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|
INTRODUCCION

Objetivo particular de la unidad
Explicar la aplicacion e importancia del PLC en los procesos de produccion

Habilidades por desarrollar en la unidad
Escribir la habilidad propuesta que se debe desarrollar en esta asignatura.

.1 Fundamentos del control I6gico programable

Saber en la Teoria (5 hrs.)
Definir el principio de automatismo
Definicién, antecedentes y evolucion del PLC
El PLC en el control de procesos
Comparar el PLC con los microcontroladores y las computadoras
Flexibilidad en el cambio de l6gicas de control

Automatizacién:

Es la técnica formada por las disciplinas, Mecanica, Eléctrica y Electrénica que trata del
disefio de dispositivos o0 sistemas los cuales sustituyen la mano del hombre en los
procesos o sistemas de produccion, prueba, ajuste y calibracion, con elementos de
mecanismo y controles autbnomos.

Basados en la definicion, se plantea la filosofia para automatizar, asi como la
necesidad de liberar al personal operativo de trabajos rutinarios y enajenantes, evitar el
contacto con equipo, materiales peligrosos y lejos de zonas de alto riesgo. Con esto se
persigue ubicar al operador de maquinaria en un trabajo como supervisor donde
desarrolle sus facultades intelectuales y proponga nuevas mejoras.

Ademas de provocar desarrollo personal, los sistemas de produccion automatizados
logran:

¢ Una alta calidad, constante y factible de perfeccionar.

e Menor conservacion y mantenimiento preventivo bien planeado.

Correccion de fallas por auto-diagndstico.

Planeacion de la produccion por sistemas computarizados.

Informacién actualizada de la produccion en cantidad y calidad.

Menores riesgos de accidentes.

Menos gastos y cuotas referentes a seguridad y accidentes, etc.

Sin embargo, esta forma de trabajo exige de inversiones financieras iniciales, personal
capacitado para instalacion y operacién del equipo, una mentalidad enfocada a realizar
cualquier tarea con la maxima calidad posible y una buena actitud de apertura y
cambio para mejorar.

A esta manera de trabajar se le conoce hoy en dia bajo los conceptos de sistemas de
produccion competitivos, de clase mundial, de alto rendimiento, o produccion y calidad
total, mejora continua, etc.
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Junto con la disposicion y formas de trabajo en cada empresa, estan los tipos de
tecnologias para lograrlo, por ello es conveniente tener un buen adiestramiento técnico
Universitario.

Para lograr realizar un automatismo se requiere del conocimiento de varias técnicas,
equipos y principios de funcionamiento. Las especialidades de mayor demanda son:
Electronica, Computacion, Neumatica, Hidraulica, Disefio Mecanico y Eléctrico. Cada
una tiene infinidad de temas por tratar que resultaria practicamente imposible el
abordarlos todos en la presente obra.

El éxito de automatizar es el de usar cada equipo segun convenga y no limitarse a una
sola técnica por ser la mas conocida.

Manipulacién y analisis de solucioén:

Uno de los trabajos mas frecuentes en las lineas de produccion es la manipulacién de
piezas o materiales. Por ser éste un movimiento repetido en una o varias formas,
produce un trabajo rutinario y aburrido para un operador. Por tal motivo es altamente
factible el disefiar elementos de mecanismos con movimientos coordinados para
lograrlo.

Al sistema mecanico, a los actuadores y sensores, a la coordinacion de movimientos
con sistemas neumaticos, eléctricos y computarizados, y a la programacion de
acciones determinadas, lo llamaremos Automatizacion para la manipulacion.

Las maneras en las que se logra manipular una pieza en determinada forma o
posicion, son varias y dependen de la forma y tipo de material, exactitud de colocacion,
repetibilidad, rapidez de colocacion, peso y temperatura de la pieza, posibilidades de
sujecion, consideraciones de seguridad en el manejo y seguridad en el equipo,
variantes en la posicion segun el tipo de pieza, cantidad de posiciones a lograr,
flexibilidad con que debe contar el sistema y bajo costo.

El primer tipo de tecnologia a revisar sera la manipulacion usando sensores y
actuadores; posteriormente analizaremos algunas aplicaciones con elementos
eléctricos y electromecanicos y elementos neumaticos eléctricos y electrénicos para
producir el trabajo.

Elaboraciéon de automatismos

Existen hoy en dia diferentes marcas de PLC, asi como de diferentes caracteristicas,
por ende es de suma importancia saber y conocer cada una de ellas, para que
dependiendo de la aplicacién se adquiera el PLC adecuado, ya que varian desde su
forma de programacién hasta el numero de entradas y salidas ademas del tipo de
estas ya que varian de acuerdo al tipo de PLC, estas pueden ser de diferente voltaje,
incluso de diferente forma de actuarse como en el caso de las salidas.

La utilizacion de diagrama de eléctrico, es de gran ayuda puesto que de una manera
rapida podemos saber el funcionamiento de un proceso asi como la solucion de fallas
de este.

Para el desarrollo y elaboracién correcta de un automatismo, es necesario tomar en
cuenta los datos siguientes:
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¢ A) Las especificaciones técnicas del sistema o proceso a automatizar y su correcta

interpretacion.

¢ B) La parte econémica asignada para no caer en el error de elaborar una buena
opcidén desde el punto de vista técnico, pero inviable econdmicamente.

¢ C) Los materiales, aparatos, etc., existentes en le mercado que se van a utilizar
para disefar el automatismo, cabe mencionar también la calidad de la informacion
técnica de los equipos y disponibilidad y rapidez en cuanto a recambios y asistencia

técnica

E=tudio
previo

Estudio
técnico-
ECONOMmIco

Decizion

Inicia

Especificaciones
funcionales

resolucion de las
opciones tecnologicas
mas eficaces

estudio econamico
de las opciones

Toma de
deciziones

Logica
cahleada

Logica
programads

Fin

Organigrama general para el estudio y elaboracién de automatismos

Definicion de Controlador Logico Programable (PLC).
Controlador Logico Programable (PLC) es un dispositivo de estado soélido, utilizado
para el control de procesos, control de maquinas e informacion de procesamiento. El
PLC resuelve un programa almacenado en su memoria y recibe realimentacion de
dispositivos de campo de entrada y salida.

El PLC lee datos de los sensores de campo, resuelve su programa y envia comandos
de salida a los dispositivos de control en campo. El proceso de leer entradas, resolver
el programa y controlar las salidas es repetido continuamente y se le conoce como

"SCAN".
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El Controlador Logico Programable fue originalmente construido como un sustituto de
los paneles de control por relevadores, con la idea de tener una "secuencia l6gica"
almacenado en un programa en lugar de conexiones entre relevadores. Esto permite
que los cambios a ser realizados en la secuencia se realizan en el programa,
rapidamente y con un minimo de modificaciones en el alambrado.

La evolucion del PLC ha continuado, y en éstos tiempos, los PLC's no unicamente
solucionan las necesidades de remplazar relevadores, sino que permiten la integracion
de funciones tales como el control analégico, adquisicion de datos, control de alarmas,
generacion de reportes y mas.

Los nuevos PLC's proveen la mejor opcion para adquirir datos e integrar informacion
desde el nivel de planta de proceso a computadoras en redes de comunicacion local o
cualquier computadora, permitiendo obtener informacion estadistica para la generacién
de reportes, ayudando a la mejor toma de decisiones.

Antecedentes de los PLC’s

El control industrial se ha desarrollado enormemente en los ultimos 40 afios. La
industria de cualquier tipo, como la de alimentos, petrolera, metalurgica, o automotriz
ha necesitado siempre algun tipo de control en el proceso de manufactura. Hace tan
solo 25 anos el control industrial era ejecutado con dispositivos electromecanicos y
algunas tarjetas electrénicas en algunos de los casos. En este tipo de control se
ocupaba demasiado espacio en la instalacién de los equipos. El consumo de energia
era muy elevado, las modificaciones eran casi imposibles ademas de costosas. El
mantenimiento solia ser muy tardado, y el tiempo de localizacion y correccién de fallas
muy grande:

FASE 120 4
a0 Bl KT1 K2 K1 Meutra
- 0
K1 Kz
—
Lst KT1 k2 g
Fa] L i {1 =
B> ET1 10 seg
1 o
e, KTL k1 o1 A
KT1 L1
— | {2
e Koy |
Figura 1.1

Un diagrama de control tipico basado en dispositivos electromecanicos se muestra en
la figura 1.1. En este tipo de control los elementos de mando o salida estan formados
por, relevadores (K), y relevadores de tiempo(KT), en cuanto a los elementos de
entradas se tienen los sensores de diferentes tipos como son, interruptores de limite
(LS), botones (B), interruptores de presién (P), interruptores de temperatura (T), estos
diferentes tipos de interruptores son interconectados entres si para controlar algun
evento en especifico utilizando los contactos de los relevadores, utilizando una légica
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determinada por el disefiador del sistema. Para lograr tiempos de retardo se emplean
relevadores de tiempo neumaticos o electrénicos (KT).

Para conectar dispositivos de sefalizacién y control como trampas piloto (L),
arrancadores (C), solenoide (S), etc., se emplean los contactos de los relevadores (K).

A medida que la Ingenieria en Electronica se ha desarrollado mas, el control
electronico ha reemplazado al control electromecanico, hasta llegar al punto donde hoy
en dia las compuertas industriales lo han sustituido por completo, ofreciendo de esta
manera al amplio campo del “control” una gran versatilidad y simplicidad de ser
ejecutado por un numero mayor de personas involucradas con los procesos, sin
importar cual sea su especialidad.

Los controladores logicos programables (PLC) son basicamente computadoras
industriales complementadas con tarjetas electrénicas especiales que sirven como
interfase de adquisicion de datos entre el PLC y los instrumentos de campo que
controlan el proceso mismo, para adquirir datos se utilizan las tarjetas electrénicas de
entrada, una vez recibidos los datos de entrada, son procesados en la memoria de la
computadora conocida como CPU, una vez procesada la informacién obtiene un
resumen de datos finales de salida en la memoria del CPU, los cuales son enviados al
proceso a ftravés de las tarjetas electronicas de salidas, estas tarjetas son
interconectadas a los elementos en campo para poder ser activados cuando el
programa de control asi lo indique.

La figura 1.2. Muestra el mismo control ilustrado en la figura 1.1, solo que ahora se
emplea un sistema a base de un PLC, en si son dos sistemas equivalentes que
realizan los mismas funciones en cuanto a el proceso se refiere. Como se puede
observar en la figura 1.2, este sistema esta formado a grandes rasgos por tres
elementos.

Bl PROCESADOR Cl—
Fuente — —_— A Lt
AR 221 bmop MoD Fuente
CAICD E’;_‘ DE || TEMRORIZ | DE pl L1 CAICD
3 sl CONT;DORES =L &
6_) IMTERMOS =1 @
d &
H—
dba B

Prograrma
r 3
Légico

a b fet Tipo escalera

Mermoria R&M (PLC)

Figura 1.2

Los primeros PLC’s fueron creados para sustituir sistemas de control que realizan una
l6gica de control a base de relevadores. Los primeros PLC’s que aparecieron en el
mercado obviamente, fueron muy sencillos, cubriendo Unicamente sistema de control
del tipo logico, es decir, sblo sensaban datos de entrada del tipo on/off
(encendido/apagado) como es el caso de un interruptor: como datos de salida este
sistema solo envia una sefal de energizado o desenergizado como es el caso de
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energizar una solenoide o una lampara. La estructura de un sistema de control usando
PLC’s se ilustra perfectamente en la figura 1.2. En forma resumida los médulos tanto
de entradas como los de salidas se emplean como interfaces (traductores de sefiales o
datos) entre todos los dispositivos fisicos del proceso (campo) y la memoria interna del
PLC (Procesador).

El PLC en el control de procesos
La figura siguiente muestra una aplicacion con:
1. Sistema de entradas para identificar el estado del proceso.
2. Sistema ldégico para resolver el programa de control del usuario.
3. Sistema de salidas para encender (ON) o apagar (OFF) los elementos de control y
mantener controlado el proceso.
4. Proceso bajo control.

ALIMEMNTACION

SISTEMA DE ENTRADAS SISTEMA DE SALIDAS

BOTONERA SEMSOR DE

ARRANGUE | PARD ot
BANDA TRANSPORTADORA PUERTAS ABIERTAS

SOLENCIDE LEWVANTA
STOP PUERTAS

O
O

START

=

SEMSOR DE POSICION
- | " |

il

BANDA, TRANSPORTADORA

MOTOR
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INTERFACE
HCARE MAGILINA

MODULOS BEENTRADA 9 i MODULGS DESALIDA:

[SPDSITIVOS DE ENTRADA SISPOSITVOS OF SALIDA

PROCESO i ACTUADORES

DESTRIBUCICN

Existen 9 partes o subsistemas en un sistema automatizado que son:

1.- Proceso a controlar: Su aplicacion.

2- Dispositivos de entrada: Interruptores, fotoceldas, sensores inductivos,
botones, etc.

3- Modulos de entrada: Interfaces con proteccion y convertidor de sefal entre los
dispositivos de entrada y el controlador l6gico programable (PLC).

4-  Controlador Loégico Programable: CPU, memoria, fuente de poder, vy
dispositivos de comunicacion.

5- Méodulos de salida: Interface con proteccion y convertidor de sefial entre los
dispositivos de salida y el controlador l6gico programable (PLC).

6- Dispositivos de salida: Bobinas de arrancadores, solenoides, indicadores
visuales, etc.

7- Accionadores: Motores, cilindros, valvulas, etc.

8-  Interface hombre-maquina (NW): Programa y monitorea el PLC y el proceso.

9- Ladistribucion: Energia eléctrica, energia solar, vapor, agua, etc.

Automotriz
Cemento
Quimica
Productos de consumo
Electronica
Utencilios Eléctricos

Alimentos y Bebidas
Mineneria
Petroleo :
Pulpa y Papel
Farmacéutica
Tratamiento de Agua
Caucho

Acero

Industrias y aplicaciones
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Como se menciond anteriormente el proceso a controlar es un sistema, en el cual se
fabrica algun tipo de producto. A continuacién se dan algunos ejemplos del tipo de
procesos que pueden ser automatizados con PLC'’s.

Funciones del PLC

El control l6gico programaba (PLC) procesa sefales binarias de entrada y las convierte
en sefales de salida; con éstas se pueden controlar directamente secuencias
mecanicas, procesos fabriles totales o parciales, etcétera.

Los posibles campos de aplicacion de un PLC son casi innumerables. Los controles
l6gicos programabas se utilizan hoy principalmente para las siguientes funciones:

Control de procesos
En esta funcion, el PLC se encarga de que cada paso o fase del proceso sea
efectuado en el orden cronoldgico correcto y sincronizado.

Ejemplo

Un buen ejemplo para la funcion senalada es un sistema transportador en una
cadena de produccion automatizada. En este caso, los pasos equivalen a los
correspondientes recorridos o desplazamientos parciales de la pieza, de una fase de
manipulacion a otra. Aqui, el PLC se ocupa de controlar todos los electromotores (p. €j.
para velocidad de la cadena) y todos los elementos hidraulicos o neumaticos (p. ej.
desviador pivotante) de la instalacion. El control I6gico programaba vela por que las
piezas sean conducidas debidamente a través del taller, acatdndose con precision las
fases de su elaboracion fabril.

ocalzas®?
e

Cadang 1
Control de un proceso (equipo transportador)

Visualizacién de instalaciones

En este caso, el PLC verifica automaticamente ciertas condiciones de la instalacion (p.
Ej. temperaturas, presiones, niveles). Cuando en su comprobacion, el control registra
un exceso en los coeficientes maximos o minimos de los parametros, actua de dos
formas; adopta las medidas necesarias para evitar deterioros o desperfectos, o emite
sefales de aviso para el personal de servicio.

Un ejemplo para esta funcion es la depuradora. Aqui, tanto en los tanques de
depuracién como en las tuberias se han incorporado sensores para tomar ciertos
parametros (p. Ej. niveles del agua). El PLC verifica constante y automaticamente los
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estados reales que registra, los compara frente a los parametros memorizados y
controla los correspondientes caudales en las tuberias. En funcién de los valores que
registre en los lugares precisos, avisa correspondientemente al operario de servicio.

Tuberia Tanque Tangue
de depuracion 1 de depuracidn 2

Visualizacion de una instalacion (depuradora)

Control de puesta a punto para maquinas CNC

Las maquinas herramientas modernas casi siempre estan dotadas de un control
numérico computerizado (CNC). El tornero o fresador ya no pone a punto su maquina
ajustando manivelas y tornillos. En lugar de ello, programa un control numérico
computerizado. Este se encarga entonces de realizar automaticamente los ajustes
precisos para trabajar la pieza correspondiente. Pero para que el CNC y la maquina
herramienta se "entiendan", es preciso integrar un PLC, que se encarga de la
comunicacion entre ambos equipos.

Ejemplo: En el programa de un control numérico programaba figura la instruccion
'activar agente refrigerante'. Cuando durante el ciclo del programa, el control llega a
esta instruccién, emite cierta senal al PLC; éste activa, por una parte, todos los grupos
de refrigeracion y, por otra, se encarga de que todas las demas funciones secundarias
(p. Ej. activacion de indicaciones) sean efectuadas debidamente y de que posibles
fallos o averias sean detectadas y visualizados inmediatamente.

r— Y

Programa
‘l-._____,...-"'f-—h\

Control CNC

Méaquina
herramienta
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Comparacion entre control por PLC y por relevadores.

Caracteristicas de los PLC

Secuencia almacenada en memoria Vvia

programa

| Caracteristicas de los relevadores

Secuencia
relevadores

l6gica via alambrado de los

Menos puntos de conexidén, Unicamente se
necesitan las senales de campo.

Muchos puntos de conexién para alambrar la
Iégica

Ingenieria eléctrica simplificada, no se necesita
diagramas de control esquematico demasiado
largos (reemplazados por el programa del
PLC).

Mayor esfuerzo en la ingenieria eléctrica es
necesario.

La conexién requerida esta simplificada, menos
cables y elementos para alambrar

El trabajo de conexion necesario entre los
elementos es mayor.

El arranque del sistema es mas rapido porque
existen menos puntos de conexién y existe la
posibilidad de checar por computadora las
conexiones

Checar las conexiones consume demasiado
tiempo en el arranque del sistema.

Los cambios en la secuencia son hechos por
software, implementandolos mas rapida y
facilmente.

Los cambios a la secuencia consumen tiempo
debido a los cambios en el alambrado de los
elementos.

Existen variedad de modulos de entrada y
salida, en diferentes voltajes, discretos y
analdgicos, integrados en un solo sistema.

Diferentes voltajes de campo implican
diferentes voltajes de relevadores y las senales
analégicas son dificiles de integrar.

La opcidon de entradas y salidas remotas,
permite al PLC controlar dispositivos en areas
remotas a través de unicamente un cable de
comunicaciéon disminuyendo los costos de
alambrado.

Las senales de campo necesitan ser
alambradas a un tablero de control principal

control de funciones
matematicas, secuencia, temporizadores,
contadores, posicionadores, sefiales de
temperatura, presion, flujo, nivel, etc., todas en
un solo sistema

Integraciéon total del

Tal integracion no es posible.

Debido a los completos diagnédsticos vy
comunicaciéon con sistemas de computo, los
problemas son encontrados y solucionados
mas rapidamente para ayudar al sistema a
seguir en operacion.

La deteccion de fallas consume demasiado
tiempo porque implica checar en el alambrado
muchas conexiones.

Los indicadores visuales de los mdédulos del
PLC, E permiten verificar las sefiales de campo
muy rapidamente.

No hay indicacion visual.

El sistema es mas facil de mantener, menos
dispositivos eléctricos y puntos de conexién
significan menos oportunidades de falla.

Mas puntos potenciales de falla

El sistema con PLC es mas confiable, porque
sus Los contactos del relevador elementos
practicamente no tienen desgaste

Los contactos del relevador

Debido a que es un dispositivo electrénico, la
Integraciébn a sistemas de computo esta
garantizada.

No existe la integracion a sistemas de computo

Universidad Tecnoldgica
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La integracion de los PLC's a sistemas de computo permite:

1. A las interfaces de operador basadas en computadoras mostrar informaciéon en
pantalla tal como: Gréficas de color, Graficas de tendencia, Status de las sefales
de campo, diagndsticos, Alarmas, Sintonia de lazos de control, generacion de
reportes, y mas

2. Hacer redes a nivel planta para compartir informacion entre los PLC's y
computadoras.

3. EI PLC puede ser usado en una gran variedad de maneras para la adquisicion de
informacion a nivel planta.

4. Y ésta informacion puede ser usada para compartirla con computadoras para
obtener informacion estadistica, de produccion, de tiempos de paro, reportes, etc.

Caracteristicas generales de un sistema basado en PLC

Existen cinco caracteristicas que engloban en forma total las bondades de un sistema
de control basado en PLC’s, a continuacién se da una breve descripcion de cada una
de ellas.

Modular
Esto se refiere a que el sistema de control puede ser armado con una serie de modulos
electrénicos de varios tipos y tamafos que reflejen las necesidades en tamafo y
funcion del proceso, es decir, es como mandar a fabricar un pantalén a la medida con
un sastre.

Escalable

Esta caracteristica hace referencia a que una vez construido el sistema de control, se
tiene la alternativa de que siga creciendo sin tener que cambiar o modificar lo ya
construido, ademas permite incluir tecnologias nuevas sin tener que desechar la
estructura basica existente.

Distribuido

Esto se refiere a las distribucion geografica de los equipos de control a lo largo de toda
la planta sin perder poder de controlar el sistema en forma integral, para esto se
utilizan unidades remotas conectadas al procesador principal, esta caracteristica
permite al usuario ahorrarse materiales en la instalacién eléctrica, cable y mano de
obra, puesto que los equipos interactian entre si transfiriendose mucha informacion
utilizando como medio de comunicacion un cable de tres conductores en distancias
maximas de hasta 3Km.

Configurables

Aqui hace referencia a la alta disponibilidad de utilizar diferentes tipos de moédulos de
entradas y salidas, asi como de diferentes procesadores de diferentes capacidades de
puntos de entradas/salidas (instrumentos) para ser integrados a los requerimientos del
proceso. Es importante mencionar que todos estos equipos son configurables en base
a las necesidades.
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Programacion abierta
Estos sistemas son abiertos hacia el usuario, es decir, el usuario puede realizar las
modificaciones que se crean convenientes para mejoras del proceso, esta
caracteristica le da al cliente la opciéon de no depender del fabricante para realizar
modificaciones al sistema cuando el proceso lo requiera. Dos caracteristicas
importantes son que estos equipos pueden soportar temperaturas de hasta 60 grados
centigrados y porcentajes de humedad relativa del 90 % sin condensacion.

Saber Hacer en la practica (2 hrs.)
e Comparar el control discreto y analégico
¢ Investigar sobre las marcas en el mercado de PLC’s y sus caracteristicas
¢ Determinar mediante ejercicios cuando es adecuado aplicar un PLC, una
computadora o un microcontrolador
e Comparar control légico y control clasico por relevador

Resolver las practicas de la Guia de Practicas de la asignatura.
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I
ARQUITECTURA'Y FUNDAMENTOS DEL
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Objetivo particular de la unidad
Identificar los componentes de la arquitectura de un PLC y comprender sus principales
funciones

Habilidades por desarrollar en la unidad
Escribir la habilidad propuesta que se debe desarrollar en esta asignatura.

1.1 Arquitectura del PLC

Saber en la Teoria (4 hrs.)
Los componentes del PLC.
Organizacién modular y compacta del PLC
Tipos de datos y direccionamiento.
Registros
Moédulos de entradas y salidas

Organizaciéon modular de un PLC.

+ Hacia
extensign
Modulo 3 Médulo posible
de Tarjeta de
alimentacion MEemori entradas
a
'l\._ Alimentacion Entradas Salidas .#/;

El PLC se presenta como un conjunto de partes funcionales que se articulan alrededor de
un canal de comunicacion llamado bus interno. Generalmente cada bloque esta
fisicamente constituido por un moédulo especifico. Esta organizacién modular permite una
gran flexibilidad de configuracion para las necesidades del usuario, asi como un
diagnéstico y mantenimiento mas faciles.

Los diferentes médulos del PLC se montan en un bastidor que contiene el soporte de
unién (bus + conectores) Cada modulo posee bornero de conexion y esta equipado con
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un conjunto de visualizacion del estado logico de cada via (diodos electroluminicentes y
conductores 6pticos). Se utilizan dos tipos de conexiones hacia el exterior:

l.- Las uniones "hilo a hilo",
2. - Las uniones "series o "paralelas"

Controlador programable
La arquitectura comun de un controlador programable es la siguiente:

1.- Una seccidén de memoria que almacena la légica (programa) del usuario en RAM,
con un sistema CMOS RAM respaldado por bateria, ademas del sistema ejecutivo en
EPROM no volatil.

2- El CPU que resuelve la légica del programa usuario basado en los valores
corrientes de las entradas almacenados en la memoria RAM, para actualizar los valores
de las salidas en la memoria RAM.

3. - Un Procesador de Entradas /Salidas que dirige el flujo de las sefiales de entrada
desde los modulos de entrada a la memoria RAM y provee el camino para las sefiales de
salida provenientes de la solucién del programa por el CPU y las envia a los mddulos de
salida.

4. - Un procesador de comunicaciones provisto de uno o mas puertos de interface.
Estas interfaces permiten al controlador la comunicacion con los dispositivos de
programacién, computadoras de monitoreo, herramientas de mano para el diagnéstico y
otros dispositivos maestros, asi como con otros PLC's y otros nodos en una red Modbus
(o Modbus Plus).

La logica del usuario que usted genera para los controladores pequefios es
completamente compatible con los mas grandes.

. N

Memoria
RAM | ogica usuari
Reg tstroz de 1O by rEma escak @ .
De los 10 DEcrtr bt rechs yregmes :;:il[:lﬂ Iui?
SENSOres dl:g:;:d;uus
— il Madulos
Entrada salida —
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Hardware

Por hardware se entienden los grupos electronicos. Estos se encargan de activar o
desactivar las funciones controlables de la instalacion o maquinaria en funcién de una
secuencia logica determinada.

La parte esencial del hardware PLC es la unidad central de proceso (CPU). Por su
construccion, la CPU es casi idéntica a un ordenador. La actividad interna en la CPU se
califica de procesador.

Los datos que procesa y memoriza la CPU son sefales binarias. Estas se componen
respectivamente casi siempre de un bit (estado cero (inactivo) o estado 1 (activo)).

Los mdodulos de entradas y salidas establecen la comunicacion entre la unidad central y
los sensores/ actuadores. Cada uno de estos modulos estda dotado de un numero
determinado de entradas y/o salidas. Cada entrada o salida puede estar activada (estado
1) o desactivada (estado 0).

Una parte muy importante de la unidad central es la memoria de recordadores. Un
recordador es una memoria de un bit, que le sirve al PLC para "recordar' la respectiva
sefal binaria.

Software

Por software se entienden los programas. Estos determinan los enlaces logicos vy, por
consiguiente, la activacion o desactivacion, o sea el mando, de los grupos controlables en
la instalacién o maquinaria. El software, o sea los programas, estan archivados en una
memoria (hardware) propia y especial, de la cual pueden ser recuperados y, en su caso,
modificados en cualquier momento dado. Al modificar el programa se altera también la
secuencia del mando. Una modificacion o cambio de software no implica un cambio del
hardware.

Los programas PLC muestran una estructura muy rigida, que es determinada por la
electronica en la unidad central. Esos programas son elaborados por el programador,
partiendo de programas o codigos fuente, que el operario programador puede
confeccionar de tres formas distintas:

En forma de programa listado de instrucciones (AWL);
En forma de diagrama de contactos (KOP);
En forma de diagrama de funciones (FUP).

Las reglas que inciden en los tres tipos de programacion y definen las correspondencias
de instrucciones y comandos en los tres lenguajes de programacion estan especificadas
en la norma DIN 19239. La persona que programa suele trabajar s6lo con los programas
fuente. El los memoriza, corrige y documenta en el equipo programador que se encarga
también de traducirlos al codigo maquina; Este codigo es el que entiende la unidad central
de proceso.

Equipo programador
Con éste se elabora el software y se lo memoriza en el PLC. En la mayoria de los casos
sirve también para comprobacién de los programas.

El equipo programador se utiliza para introducir y editar los programas, para traducirlos al
codigo PLC, para implementarlos en el PLC y para comprobados.

Universidad Tecnoldgica Pagina 17



Electricidad y Electronica Industrial Control Logico Programable

Ordenador personal

Antes se solian utilizar equipos especiales que eran so6lo compatibles con los equipos de
control de una marca determinada. En la actualidad se utiliza cada vez mas un ordenador
personal normal como equipo de programacion. Para que el ordenador personal pueda
desempefiar las funciones de programador, es preciso incorporarle un software especifico
para los fines de control.

Sistemas de programacion

Los sistemas de programacion implementados en ordenadores persona les ofrecen, casi
siempre, varias alternativas de programacion. El programador redacta el programa fuente
graficamente o bien en texto completo. El sistema de programacién se encarga entonces
de traducir el programa al codigo maquina; éste es el que interpreta el correspondiente
PLC. Si el ordenador personal respectivo esta dotado de un interfaz correspondiente a la
marca del control, los programas pueden ser pasados directamente a la memoria del PLC.

Para mas claridad y mejor documentacion, los programas memorizados pueden ser
impresos.

Equipos especiales de programacién: Estos permiten, normalmente, la programacion con
simbolos especificos y propios para la correspondiente tarea de control; Los simbolos
indicados se basan en la norma DIN 19239.

El programa puede ser comprobado sobre la maquina. Para ello existen equipos
programadores de bolsillo. Con estos programadores miniaturizados se pueden modificar
los programas en maquina.

1747-58

=

Coninzlader de £'5 n 17
sodular B0 502 S8 ninols 177

Compuiadora con
software PanelBuiider

* e

e | ==L
PFantala de mensajes

RedFANEL 0L 40 Cartaliner

Tarmingl da
apsrader PanelView Bloque de E/S de 16
punins 1791240 1747-ASH

Entradas/Salidas

Las entradas del PLC son el eslabén de enlace entre los sensores y la unidad central de
proceso. Los sensores recogen las senales de entrada y las transfieren a la unidad
central; aqui, las sefales son procesadas y transmitidas a los actuadores, pasando antes
por las salidas. Estas operaciones ocurren en funcion de las instrucciones del programa;
éste es implantado en la memoria de programa con el equipo programador externo. La
sefal binaria puede tener diversos significados; el operador programador los tiene que
conocer todos.
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PLC
Memori de
programa
Ridduln de Unidad Mddulo de
Semores Entradan centeal safitas Actidores

Independientemente de qué variable fisica tengan que controlar los sensores o en qué
circunstancias ha de actuar un sensor, la sefal binaria procesada por el PLC no puede
ser nunca otra que 0 6 1. Con senal 1 se puede indicar, por ejemplo, que una presion
determinada es excesiva y que es preciso accionar ciertos mecanismos de la instalacion;
pero la sefial igualmente puede indicar que la presion es insuficiente.

SENSOR ENTRADA

AWIS0 AVIE0
Guarda- - L
presiones Exceszo de presion Sefial 0 Retroceder clindro

Fre=sitn admizible Sefial 1 Avanzar clindro

El PLC "no sabe" qué significado tiene una senal binada determinada. Aunque sea sélo
por razones de seguridad, el operador programador tiene que saber como esta conectada
la instalacion.

El PLC esta equipado con un numero determinado de entradas y salidas que lo conectan
a los sensores y los actuadores. El programa memorizado en el equipo de control se
compone de instrucciones que activan o desactivan las respectivas entradas y salidas. Se
necesitan, pues, direcciones para distinguir cada salida o entrada en las instrucciones.
Una instruccion puede contener varias direcciones; por ejemplo: "cuando EO y E2
entonces activa A7". En esta instruccién, E y A son los operandos indicativos de las
direcciones; estos estan normalizados por la norma DIN 19239:

E: entrada
A: salida
M: recordador
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T: temporizador
C: contador

En la anotacién, el operando de indicacion ha de ir acompafiado de un numero de
direccion. Estos numeros estan determinados por el cableado seleccionado o por la
designacion de enchufes y por el numero de enchufe del moédulo E/S. (EI médulo E/S
conecta a los sensores y actuadores con sus correspondientes entradas o salidas). Una
vez designadas las direcciones, no se las debera cambiar, pues son utilizadas después en
el programa.

Modulo E/S

Las senales que llegan al PLC las emiten los sensores; estas sefiales son convertidas en
los médulos de entradas en sefiales binarias de 1 6 0 y son transferidas a la unidad
central. Correspondientemente, los mddulos de salidas transfieren las sefiales a los
actuadores respectivos.

Los modulos de entradas tienen que corresponder, necesariamente, a ciertos
requerimientos en materia de seguridad:

Seguro contra destruccién de entradas por exceso o alimentacion indebida de tension;
filtraje supresor de breves impulsos parasitarios.

El cumplimiento de éstas u otras especificaciones, depende de las caracteristicas de
fabricacioén de los equipos

El sistema detector de tension indebida se encarga de que la tension de entrada siempre
esté dentro de los margenes precisos correspondientes. El retardo de sefal suprime
breves impulsos parasitarios. Un opto a copiador aisla galvanicamente a la unidad central
frente al circuito externo de corriente. Con esta disposicion se impide que posibles
parasitajes, que se produjeran en los cables eléctricos (p. Ej. diferencias en tensiones de
tierra), causen desperfectos en el equipo de control. Los diodos luminosos incorporados
en las entradas y salidas indican si hay sefal 1 o sefial 0 en la entrada o salida.

Inpant Caplical . .
Input, ——= Feing [ lsolalion [ Lofe Cious Backplane

LED

Una sefal binaria en entrada es procesada, pues, en dos fases:

1. - La senal llega al circuito externo de corriente y es amortiguada por retardo.
2. - La separacion galvanica se produce por optoacoplador; un impulso pequefio (tension
aprox. 5 voltios) es transferido a la unidad central.

Segun la marca del equipo, la primera fase puede ser la separacion galvanica o el retardo
de la sefal.
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Los modulos de salidas en un PLC poseen una estructura idéntica a la de los médulos de
entradas, solo que en secuencia inversa. El proceso de sefiales tiene lugar en las fases
siguientes:

1. - La unidad central transfiere sefal del circuito interno de corriente al opto a copiador.

2. - Esta sefial es amplificada en el circuito externo de corriente.

3. - Las sefales de salida en actuadores tienen que ser amplificadas una vez mas a
continuacién, para poder disponer de corrientes de mayores intensidades.

Los actuadores conmutan por accion de contactores y relés.

Las salidas tienen que estar protegidas contra cortocircuitos. Los diodos luminosos en las
entradas y salidas son alimentados por la tension del circuito externo.

Hackplane  |— c'i':;;:'ﬁs ';E:i‘_-:.l — Cuiped Drwers |—s= Quiput
LED

Se han lanzado a los mercados numerosos modelos de controles légicos programabas;
esta gama de productos tan amplia resulta imposible presentarla en esta obra. Pero,
como el trabajo con el hardware se asimila mejor en ejercicios practicos, utilizaremos
aqui, La estructura modular supone que el equipo de control se compone de diversos
modulos individuales que, segun envergadura y complejidad de la tarea de control,
pueden ir ampliandose. Asi, el control es flexible y adaptable.

Tarasta_mamaria \
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Modulos de entrada "Todo o nada” (Digitales)
Un médulo de entrada debe permitir a la unidad central de procesamiento (CPU) del PLC,
efectuar una "lectura" del estado Idgico de los sensores asociados al mismo médulo. A
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cada entrada corresponde, -- una via que trata la sefal eléctrica para elaborar una sefal
binaria, el bit de entrada que se memoriza. El conjunto de los bits de entrada forma la
"palabra" de entradas. Periédicamente el procesador del PLC pregunta (direcciona) a
través del médulo. El contenido de la palabra del modulo se copia en la memoria de
DATOS del PLC.

Cada via se filtra (parasitos, rebotes de contactos) y se aisla eléctricamente del exterior
por razones de fiabilidad y de seguridad (aislamiento galvanico).

v rar ben

un modulo contiens wariaos sifos |,

\ Al ratien & H"y

Un médulo de entradas se define principalmente por su modularidad (cantidad de vias) y
1 caracteristicas eléctricas aceptadas (tension, naturaleza de la corriente, etc.).

Médulos de entradas analégicos

El médulo analdgico permite establecer la correspondencia entre valores numeéricos y
variables analdgicas (corriente o tensién). La resolucién (escala mas pequena de corriente
0 voltaje) esta en funcidén de la cantidad de bits utilizados para la codificacion numérica.
La rapidez de conversidn es igualmente una caracteristica del médulo.

4 resolucién )
10V 6 20mA _rl_r- i :
4 valor
numérico
ol 255 »
p J
Existen dos tipos de médulos de entradas analdgicas:
1. - Las entradas de deteccion de umbral;
2.-  Las entradas de medicion analdgica (conversion analégica/numérica)-
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wulo pusde contener varias veces eslo funglan [

Generalmente es posible un ajuste de escala que permite ampliar las posibilidades de
medida A menudo se utiliza tal médulo para medir la temperatura, la sonda resistiva esta
directamente conectada al modulo el cual realiza o no ciertas operaciones de linealizacion
en la sefial suministrada por el sensor antes de realizar la escritura de la palabra (de n
bits) en la memoria.

MODULO DE ENTRADAS.

Este modulo o tarjeta electronica se encarga de recibir todas aquellas senales
provenientes de campo que indiquen el cambio de algun evento on-off (encendido o
pagado), los dispositivos que se conectan a estos moédulos son: Un interruptor de limite, o
un interruptor de presién, por mencionar algunos.

i = N O
=g M
" IN 2
- IM 3
ALIMENTACION e
5
T COMUN

Conexion de un moédulo de entradas

PROCESADOR O UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO.

Esta unidad se encarga de leer la informacion obtenida por el modulo de entradas, una
vez obtenida la informacion es procesada de acuerdo a un programa légico de control
elaborado en la memoria del procesador, este programa légico vendria equivaliendo a las
conexiones fisicas (cables) que se realizan en un sistema convencional para lograr un
objetivo deseado, como el mostrado en la figura 1.
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Modulo de procesador
Fuerte de poder P
" hasis

Elementos de Hardware

MODULO DE SALIDA.
Este mddulo o tarjeta electrénica interpretar los resultados obtenidos por el procesador
después de haber ejecutado el programa logico, es decir si el procesador arroj6 como
resultado energizar una solenoide, el procesador envia la sefal al modulo de salidas y
este ultimo se conecta directamente al elemento en campo par que sea alimentado y
realice la funcién dentro proceso de la planta.

GUT 0 -
outt IJ*
outz | I-—'
QuT 3
QuT 4
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ouT 5 w0

|
COMUN 2

Conexion de un moédulo de salidas

FUENTE EXTERNA.
Esta se utiliza para energizar todos los elementos que existen en campo, como son:

lamparas, solenoides etc. También se utilizan para alimentar los interruptores, pero no
como elementos de carga, sino para poder sensar o discriminar una sefial de algun
evento on-off (encendido/apagado) del mismo interruptor.

Dispositivos de entrada

a

I ]

|
alimentacion
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La ilustracion a continuacion esquematiza una union hilo a hilo entre sensores y el PLC:
cuando el sensor cierra el circuito, los bornes del modulo de entrada se activa, de esta
forma se toma en consideracion por el controlador légico programable. La conexién de los
sensores se realiza directamente en el PLC sin requerir interfaces, gracias a los modulos
de entrada que incluyen las adaptaciones y protecciones necesarias

Saber Hacer en la practica (3 hrs.)
¢ Identificar el cpu, memoria, fuente de alimentacion y periféricos.
¢ Revisar mediante ejercicios los diferentes tipos de datos y de direccionamiento.
¢ Identificar en forma fisica los modulos de entrada y salida.

Resolver las practicas de la Guia de Practicas de la asignatura.

1.2 Comunicacioén

Saber en la Teoria (6 hrs.)
Puertos de comunicacion y programacion

Introduccién a las comunicaciones

Estructura de la informacion.

e BIT: Es la unidad mas pequefia de informacion en un sistema binario. Puede
tener solo dos valores: 1 6 0.

e BYTE: Es una secuencia de bits que son agrupados y operados en un controlador
como una unidad. 8 bits = 1 Byte tipico.

¢ WORD: Es una secuencia de bits que son agrupados y operados como una unidad
y almacenados en una localidad de memoria. Algunos controladores 984 usan 16
bits para formar una palabra (Word).

La informacion transferida puede ser:

1. - Un valor numérico en formato binario
2.- Una letra u otro caracter en cédigo binario D Comunicacion serial

Para el envio de informacion entre dispositivos puede realizarse mediante un formato de
comunicacion serial. Cuando se usa la comunicacion serial:

El codigo puede ser entre el American Standard Code for Information Interchange (ASCII)
o0 Remote Terminal Unit (RTU). Puede tener 1 6 2 bits de parada (stop) en cada palabra
de comunicaciéon Puede tener también bit checador de paridad.

La linea de transmision siempre esta ocupada por un estado légico 1 cuando un mensaje
no es transmitido.

Se trata, en este caso, de una interfaz para transferir los procesos internos de mando a
los siguientes equipos periféricos:

e Impresora para mensajes;

e Pantalla para visualizacion;

e Memoria de datos para valoracion;

e Terminales para interaccion.
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Red

En este caso se trata de una interfaz para enlazar vados equipos de control (mando de
maquina y mandos de operaciones), constituyendo un conjunto. De esta forma se
implanta una estructura descentralizada; asi se obtiene una estructura mas clara que
permite localizar posibles fallos mas rapidamente.

Comunicacion serial modulada
Este tipo de comunicacion usa dos diferentes frecuencias, en vez de niveles de voltaje
para representar los unos y los ceros binarios.

Las sefales modulas pueden ser transmitidas a largas distancias, usa cable par torcido
telefonico, usa moédems o transmisores para modular la sefial desde niveles de voltaje a
un formato de frecuencia y posteriormente la recibe en un demodulador para convertir la
frecuencia a voltaje nuevamente.

Comunicacion via RS-232-C

Las industrias de Electronica de América (Electronics Industries of America) EIA,
establecieron el estandar RS-232-C para proveer a las computadoras industriales de un
meétodo de comunicacion serial bidireccional entre dispositivos. Dicho estandar especifica
que:

1.- Las sefiales entre +3 y +24 V equivalen a 0 ldgico.
2.-  Las sefiales entre -3 y -24 V equivalen a 1 légico.

Los conectores seriales de 25 puntas "tipo D" (DB-25-P para la conexién macho y DB-25-
S para la conexion hembra) deberan ser usados para cada extremo del cable de
comunicacion en computadoras AT. Actualmente se usan los conectores #DB-9-P y MDB-
9-S para la comunicacion serial entre equipos computacionales. Ademas de varios
parametros electrénicos como la paridad, bit de parada, etc.

Comunicacion en paralelo

La comunicacion en paralelo es el método mas rapido para transferir datos. Los bits de
informacion se envian de forma simultanea y sobre la base de una sefal de reloj o de
sincronia interna del sistema. La informacion es enviada a través de un bus multi-hilos.
Cada hilo transporta un bit de informacién con todos los bits en un byte, o palabra,
transmitida y recibida durante un pulso del reloj del sistema.

Los controladores programables 984 se comunican internamente en 16 6 24 bits dentro
del bus interno. Esto significa que palabras enteras de informacion son transferidas con
cada pulso de reloj.

Moédulos de comunicacién

La union serie asincrona se utiliza mucho para el didlogo del PLC y los periféricos
(terminal de programacion, impresoras, etc.). Este modo de comunicaciéon permite el
intercambio de "caracteres" compuestos por una serie de bits transmitidos uno tras otro
en linea. La velocidad de transmision se expresa en bits por segundo (o baudios). Las
interfaces siguen 1 especificaciones dadas por las normas (instruccion 24 del CCITT',
norma RS-232 C del EIA@) 'CCITT Comité Consultativo International de Telp et Teleg
'EIA Electronic Industrie Association
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Médulos de comunicacion por unidn "serie" asincronas

0

El médulo de: union "serie" asincrona asegura la puesta en forma de 1,'s informaciones,
pero es el CPU del PLC quien verdaderamente administra la comunicacion (caudal,
paridad, formato y gestion del trafico, caracter por caracter) El modulo utiliza memorias
intermedias para el almacenamiento temporal de las informaciones emitidas o recibidas.
La emisién y la recepcién de las sefiales pueden ser simultaneas o alternas.

Modulos especializados

Es posible construir médulos especializados inteligentes a partir de un microprocesador.
Un programa de interfaces especializadas permiten entonces disponer de moédulos que
aseguran de forma auténoma ciertas funciones de los automatismos. Existen mdodulos de
posicionamiento (que incluyen el conteo rapido de impulsos), de gestidén evolucionada de
una comunicacion (red local), de regulacion numérica, etc.

Saber Hacer en la practica (8 hrs.)
e Realizar practicas de comunicacion conla PCy el PLC

Resolver las practicas de la Guia de Practicas de la asignatura.
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1
PROGRAMACION Y LENGUAJES

Objetivo particular de la unidad
Interpretar diagramas de escalera y programar en los diferentes lenguajes para el PLC

Habilidades por desarrollar en la unidad
Escribir la habilidad propuesta que se debe desarrollar en esta asignatura.

lll.1 Diagramas de escalera

Saber en la Teoria (4 hrs.)
e Logica de un diagrama de escalera.

Concepto de Programa

¢, Cual es la principal diferencia entre la implementacién de un sistema de control de la
forma tradicional (cuadro de relés, hardware especial, etc.) y la implementacién con PLC?.
La diferencia es la misma que cuando una tarea relativamente compleja es realizada por
varias personas trabajando a la vez, pasa a ser realizada por una sola persona. Si cada
persona se encargaba de una parte pequefa de la tarea total (por ejemplo: "Encienda el
quemador si la temperatura es menor que 60°C y apaguelo si sube de 65°C") es posible
considerar que no sera necesario entrenamiento ni instrucciones especiales para ejecutar
esta parte del trabajo. Por el contrario, cuando una sola persona se encarga de todo el
trabajo requerira una lista de todas las actividades a realizar, como hacerlas, y que hacer
en caso que sea imposible cumplir con ellas. En el primer caso tenemos un equipo de
personas trabajando simultaneamente o "en paralelo”, en el segundo caso, tenemos una
sola persona atendiendo secuencialmente las distintas subtareas que forman la tarea
total. Esta Unica persona representa al PLC, y la lista de instrucciones que usa como
recordatorio es el programa del PLC. De esta analogia, se puede decir que si la dinamica
del proceso es tan rapida que cada una de las personas que lo atienden apenas alcanza a
controlarlo, entonces no hay posibilidad de que una sola persona pueda hacer el trabajo
de todas. Dicho de otra forma, el pasar de operacion "en paralelo" o simultanea a
operacion serie o secuencial, impone condiciones a la velocidad de procesamiento del
PLC.

Diferentes sistemas de programacion

Con el fin de simplificar la tarea de programacion, y de hacerla accesible a quienes no han
tenido experiencia previa con computadores, se han concebido distintos métodos mas o
menos estandares de programacion de PLC.

El primero de estos métodos, es la utilizacién de cdédigos de operacion en la forma de
listado que le indica al PLC la secuencia exacta de operaciones a realizar. Otro método
consiste en la utilizacion de simbolos graficos que representan determinadas operaciones
basicas del PLC (Grafcet). La principal ventaja de este sistema es que esta estandarizado
y que no depende de la marca de PLC que se esta programando. Ademas, existen
programas para computadora personal que permiten construir los programas de PLC de
forma grafica, por manipulacién de estos simbolos. Finalmente, existe el método de
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programaciéon Ladder, que dada su sencillez y similitud con un diagrama eléctrico es el
mas difundido.

Sistema de Programacion Ladder

El nombre de este método de programacion (que significa escalera en inglés) proviene de
su semejanza con el diagrama del mismo nombre que se utiliza para la documentacién de
circuitos eléctricos de maquinas. Cabe mencionar que en estos diagramas la linea vertical
a la izquierda representa un conductor con tensién, y la linea vertical a la derecha
representa tierra.

Los contactos y bobinas basicas que se utilizan son:

?I'ipo de Contacto Visualizacion | Pasa corriente cuando...
Normalmente abierto — La referencia esta ON
Normalmente cerrado | —/— La referencia esta OFF

CONTACTOS
Tipo de Bobina Visualizacion |cCorriente a la | Resultado
bobina?
Normalmente abierta| —{ Si Referencia ON
No Referencia OFF
Inversa —{/H Si Referencia OFF
No Referencia ON

Transiciéon Positiva —{rHH No — Si Ref. ON durante un

barrido

Transicion Negativa | —{1)}+ Si— No Ref. OFF durante

un barrido

Set —{(s) Si Ref. ON hasta que

se apague con “R”
No Sigue igual
Reset —{RH Si Ref. OFF hasta que
se active con “S”
No Sigue igual
BOBINAS

Con este tipo de diagramas se describe normalmente la operacién eléctrica de distinto
tipo de maquinas, y puede utilizarse para sintetizar un sistema de control y, con las
herramientas de software adecuadas, realizar la programacion del PLC.

Se debe recordar que mientras que en el diagrama eléctrico todas las acciones ocurren
simultaneamente, en el programa se realizan en forma secuencial, siguiendo el orden en
el que los rungs (escalones) fueron escritos, y que a diferencia de los relés y contactos
reales (cuyo numero esta determinado por la implementacion fisica de estos elementos),
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en el PLC podemos considerar que existen infinitos contactos auxiliares para cada
entrada, salida, relé auxiliar o interno, etc.

Ademas, todo PLC cumple con un determinado ciclo de operaciones que consiste en leer
las entradas, ejecutar todo el programa una vez, y actualizar las salidas tal como hayan
resultado de la ejecucién del programa. Como consecuencia, si una determinada salida
toma dos valores diferentes durante una pasada por el programa, solo aparecera a la
salida el ultimo de los valores calculados.

El tiempo empleado por el PLC para ejecutar determinado programa es lo que se conoce
como “Tiempo de Scan” (scan = barrido en inglés). Los fabricantes de PLC especifican
este tiempo de diversas formas, siendo las mas comunes indicar el tiempo necesario para
ejecutar una sola instruccion y el tiempo para ejecutar un programa de la maxima longitud
posible. Se debe tener en cuenta que cuando se habla del tiempo de ejecuciéon de una
sola instruccion, este no es el mismo tiempo que el necesario para ejecutar un programa
de una sola instruccién. Esta aparente incoherencia, se aclara recordando que una
"vuelta" de programa incluye la lectura de las entradas, la actualizacion de las salidas y
una serie de procesos internos que son invisibles al usuario.

Hemos visto también, que los elementos a evaluar para decidir si activar o no las salidas
en determinado rung, son variables logicas o binarias, que pueden tomar solo dos
estados: presente o ausente, abierto o cerrado, 1 6 0, y que provienen de entradas al PLC
o relés internos del mismo. En la programacion ladder, estas variables se representan por
contactos, que justamente pueden estar en solo dos estados: abierto o cerrado.
Consideremos ahora las salidas. Las salidas de un programa ladder son equivalentes a
las cargas (bobinas de relés, lamparas, etc.) en un circuito eléctrico. Como indica esta
analogia, dos o mas salidas pueden programarse en paralelo siempre que queramos
activarlas y desactivarlas a la vez. Como salidas en el programa del PLC tomamos no
solo a las salidas que el equipo provee fisicamente hacia el exterior, sino también las que
se conocen como "Relés Internos”. Los relés internos son simplemente variables légicas
que podemos usar, por ejemplo, para memorizar estados o como acumuladores de
resultados que utilizaremos posteriormente en el programa.

Existen dos formas basicas de activar o desactivar las salidas: con retenciéon y sin
retencion. La forma mas comun es la de salida no retenida, lo que significa que la salida
es activada si se cumplen las condiciones del rung en el que estd programada y se
desactiva inmediatamente cuando las condiciones dejan de cumplirse.

Las salidas retenidas, por el contrario, se activan y desactivan en rungs diferentes y por
instrucciones diferentes. Cuando se cumple el rung en el que la salida debe activarse,
ésta lo hace y permanece asi, aun cuando la condicion de activacion deje de cumplirse. El
unico modo de apagar o desactivar la salida retenida es programar un rung con la
correspondiente instruccion de apagado de la salida en cuestion. Las instrucciones de
retencion y liberacion de salidas se usan siempre por pares.

Saber Hacer en la practica (6 hrs.)
e Expresar con diagramas de escalera un proceso sencillo incluyendo la parte de
potencia
e Aplicar los diferentes simbolos en los diagramas de escalera

Resolver las practicas de la Guia de Practicas de la asignatura.
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lll.2 Lenguaje de programacioén por contactos (KOP), por lista de instrucciones
(AWL) y por diagrama de funciones (FUP)

Saber en la Teoria (10 hrs.)
e Programacion KOP, AWL y FUP
e Temporizadores y contadores
e Operaciones aritméticas y légicas
e Transferencia y desplazamiento

Comparacion de los lenguajes de programacion

Como se puede ver de la descripcidn, cada uno de los lenguajes (de computadora o de
alto nivel, ensamblador y de maquina) tienen ciertas ventajas y ciertas desventajas. A
continuacién se presenta un resumen de las caracteristicas de los lenguajes de
programacion. El lenguaje de maquina es el Unico lenguaje que el microprocesador
entiende en forma directa, pero no es tan facil de entender por las personas. A lo mejor es
pesado programar directamente en lenguaje de maquina. Los programas se escriben por
lo regular en lenguaje ensamblador y luego se traducen a codigo de maquina. La
traduccion entre uno y otro se puede efectuar por medio de un programa especial
denominado ensamblador.

El lenguaje ensamblador es ampliamente utilizado para la programacion de
computadoras. Es mas dificil escribir programas en lenguaje ensamblador que en
lenguaje de computadora. Sin embargo, es mucho mas facil traducir desde ensamblador a
lenguaje de maquina que desde lenguaje de computadora a lenguaje de maquina.

Por lo general, el lenguaje ensamblador es la mejor eleccion cuando los programas se
deben correr muy r pido o se deben ajustar en una memoria muy pequefa. El lenguaje
ensamblador proporciona también una mejor idea de como funciona el sistema del
microprocesador. Los lenguajes de computadora o de alto nivel. Son los mas faciles para
los programadores, y son independientes de cualquier microprocesador particular. Sin
embargo, se deben almacenar extensos programas de traduccion (compiladores) en la
memoria de la computadora para traducir los programas a cdodigo de maquina. Los
lenguajes de computadora también son menos eficaces en términos de velocidad de
operacion y uso de la memoria. Un programa equivalente escrito en lenguaje
ensamblador normalmente corre mas rapido y utiliza menos espacio de memoria que en
lenguaje de computadora.

¢ Hoy en dia se ofrece diferente software de programacion incluso de un mismo tipo de
PLC, algunos que corren en ambiente MS-DOS y otros que corren en Windows, aunque
algunos PLC utilizan el Hand-Held, el cual es practico aunque su desventaja es que no
puede almacenar programas y no se pude observar solamente unas lineas de programa,
es por eso que un software nosotros podemos ver mas lineas de programaciéon y
podemos grabar los programas que deseemos, Ademas también la velocidad de
transmision de datos y PL y PLC.

¢ El equipo necesario para la programacion de un PLC, donde uno escribe, edita y
monitorea un programa, existen varios procedimientos de diagndstico, en la mayoria de
los casos, el dispositivo de programacion, puede ser conectado al CPU mientras los
programas son escritos, algunos se debe hacer el programa fuera de linea, los cuales son
normalmente escritos en un diagrama légico.
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Existen 3 tipos de programadores, el HAND-HELD, PALM-SIZE, del tamafio de la
palma con doble funcion, teclado y un LCD o LED’S. En un mayor uso es el de tamafo
completo, junto con un display grande de LCD o una pantalla de CRT. Una tercera opcion
de programacion que existe es un SOFTWARE que puede ser programado a través de un

PC.
Tipos de programadores
u
’ —
Terminal de programacion Computadors de programacion
& /&
T |E |EEEEEE
=
ﬂR(
Conexion de un PLC por los diferentes tipos de programadores
Software

Los programas PLC muestran una estructura muy rigida, que es determinada por la
electronica en la unidad central. Esos programas son elaborados por el programador,
partiendo de programas o codigos fuente, que el operario programador puede
confeccionar de tres formas distintas:

e En forma de programa listado de instrucciones (AWL);
o En forma de diagrama de contactos (KOP);
e En forma de diagrama de funciones (FUP).
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Las reglas que inciden en los tres tipos de programacion y definen las correspondencias
de instrucciones y comandos en los tres lenguajes de programacion estan especificadas
en la norma DIN 19239. La persona que programa suele trabajar sélo con los programas
fuente. El los memoriza, corrige y documenta en el equipo programador que se encarga
también de traducirlos al codigo maquina; este codigo es el que entiende la unidad central
de proceso.

Equipo programador
El equipo programador se utiliza para introducir y editar los programas, para traducirlos al
cédigo PLC, para implementarlos en el PLC y para comprobados.

Ordenador personal

Antes se solian utilizar equipos especiales que eran so6lo compatibles con los equipos de
control de una marca determinada. En la actualidad se utiliza cada vez mas un ordenador
personal normal como equipo de programacion. Para que el ordenador personal pueda
desempefiar las funciones de programador, es preciso incorporarle un software especifico
para los fines de control.

Sistemas de programacion

Los sistemas de programacion implementados en ordenadores persona les ofrecen, casi
siempre, varias alternativas de programacion. El programador redacta el programa fuente
graficamente o bien en texto completo. El sistema de programacion se encarga entonces
de traducir el programa al cédigo maquina; éste es el que interpreta el correspondiente
PLC. Si el ordenador personal respectivo esta dotado de un interfaz correspondiente a la
marca del control, los programas pueden ser pasados directamente a la memoria del PLC.

Para mas claridad y mejor documentacion, los programas memorizados pueden ser
impresos.

Equipos especiales de programacion:

Estos permiten, normalmente, la programacién con simbolos especificos y propios para la
correspondiente tarea de control; Los simbolos indicados se basan en la norma DIN
19239.

El programa puede ser comprobado sobre la maquina. Para ello existen equipos
programadores de bolsillo. Con estos programadores miniaturizados se pueden
modificar los programas en maquina.

1747-50

=

Coninzlader de £'5 n 17
sodular B0 502 S8 ninols 177

Comgputadora con
software PanelBuiider

Fantalla de mensajes
Tewmrinal da RedFANEL L 40 Catalner

apsrader PanelView Bloque de E/S de 16
punins 1791240 1747-ASH
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Las direcciones PLC no deberan confundirse con las direcciones de las instrucciones
(numeros de las instrucciones) de un programa. El nimero de una instrucciéon es su
numero de orden en el ciclo del programa memorizado. Estos numeros y las direcciones
simbdlicas sirven para programar saltos y bucles, indicando la correspondiente direccion
de la instruccion a la que hay que saltar o bifurcar.

Diagrama de contactos

Al diagrama de contactos también se lo denomina y se lo conoce por su voz inglesa:
"ladder diagramm". De hecho, el diagrama de contactos se parece mucho a una escalera
(inglés: ladder), con dos lineas verticales, la de la izquierda puesta a una fuente de
tension y la de la derecha puesta a tierra. Entre estas paralelas se trazan perpendiculares
también paralelas, de izquierda a derecha: los circuitos de corriente o lineas de
contactos. Las entradas se representan con los siguientes simbolos:

Contacto, abierto;
Contacto negado, cerrado.

Un enlace logico de entradas por "Y" se realiza conectando vahos contactos en serie;
para enlace légico de "O", se conectan los contactos en paralelo. En el diagrama de
contactos, la entrada negada es representada por un interruptor cerrado.

| Hetwork1  PROGRAMA DE ENLACE |

1 )
H o -

Diagrama de contactos

Las salidas son representadas por el simbolo (bobina) en el extremo derecho de la linea
respectiva. En la programacion, a cada simbolo le es asignada una direccién PLC real o
una abreviatura (direccién simbdalica).

Al contrario del diagrama de conexionado, el diagrama de contactos es de concepto
esquematico; o sea que no se precia la precisa disposicion de los grupos. El diagrama de
contactos es una especie de esquema eléctrico. Cuando para programar un sistema de
control se dispone previamente del correspondiente esquema eléctrico, lo mas sencillo es
transcribirlo y confeccionar con él el diagrama de contactos.
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Diagrama de funciones

El diagrama de funciones (FUP) puede utilizarse para pequefios programas de enlace asi
como para la representacion de programas de ciclo. En su version esquematica (con
comentarios) puede utilizarse como diagrama de flujo. Si para la programacion de un
sistema de control se dispone antes del diagrama de flujo, resulta muy facil confeccionar
con su ayuda el diagrama de funciones.

Hetwork1  PROGRAME DE EMLACE

‘ei'f aND | oOrR st
"E2"—
'Exof  AND —

‘el OR  —

"E5"—

Diagrama de Funciones FUP

Los enlaces se representan con casillas rectangulares y un simbolo de funcién; el
simbolo antepuesto a las entradas negadas es una circunferencia.

Cuando para la programacion se tiene un diagrama de flujo de varios pasos, en el
diagrama de funciones hay una casilla para cada paso. La casilla contiene el nUmero de
orden del paso (empezando por cero en la primera casilla) y un comentario textual
cualquiera. La casilla de paso une a todas las entradas que le corresponden (también
pueden ser combinaciones de entradas con los respectivos elementos ejecutivos
(actuadores). Cuando el PLC ha ejecutado un paso, o sea cuando se cumple la condicion
de pasar al paso siguiente, automaticamente avanza el ciclo del programa.

La programacion con diagrama de funciones se deduce de los diagramas de logica
electronica, aunque éstos no muestran claramente los pasos de ciclo. En consecuencia,
para programar los ciclos de un PLC se tuvo que complementar el diagrama légico con los
correspondientes pasos en un orden cronoldgico.

Listado de instrucciones

El listado de instrucciones (AWL) no es una representacion grafica, o sea un diagrama
como, por ejemplo, los diagramas defunciones y pasos. El listado de instrucciones
describe literalmente el programa. El listado de instrucciones consta de lineas y en cada
una de éstas figura una instruccion individual. Cada linea puede llevar, a la derecha, un
comentario textual en lenguaje normal en el que se especifiquen exactamente los
elementos de conmutacion. Cada linea del listado de instrucciones comienza por un
namero de orden. El conjunto de instrucciones engloba diversas instrucciones de
operacion y ejecucion.

Las instrucciones anotadas con abreviaturas. L (voz inglesa "load') indica el comienzo de
unas secuencias instrucciones; los enlaces logicos 'Y', 'O" y "NO 'se abrevian
respectivamente con sus siglas alemanas *U", 'O" y "N La instruccién de "activa y sino
desactiva" significa: La correspondiente salida debera activarse al recibir sefial 1 o,
respectivamente, desactivarse al recibir sefial 0.
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WETWORK 1 //PROGRAMA DE ENLACE
i

//COMENTARIOS DE SEGMENTO
£

LD "EL1"

L "EZ"

LDN "E3"

LD mE4"

O "ES"

ALD

OLD

= "Sl"

Listado de instrucciones (AWL)

El listado de instrucciones segun DIN no indica pasos y, por consiguiente, necesita
recordadores de paso para crear programas secuenciales.

(También cuando se programa en diagrama de contactos es preciso dotarlo de
recordadores de paso). Aunque también se conoce una forma de programacion en listado
de instrucciones que indica por orden cronoldgico los pasos del programa y las
correspondientes instrucciones que contienen. Con este listado de instrucciones se
pueden resolver hasta los problemas de control mas complejos (ver figura).

El algebra booleana referente a las tareas de control y los diagramas de contactos se
puede escribir en listado de instrucciones.

TEMPORIZADORES Y CONTADORES

El temporizador

Muchas funciones de control exigen la programacion del tiempo.

Ejemplo: en una maquina debera avanzar el cilindro B cuando el cilindro A haya vuelto a
su posicion normal, aunque solo después de transcurridos 5 segundos. En este caso se
trata de un retardo de conexién. Con frecuencia es necesario que la activacion de Ia,
seccion se produzca con un retardo por razones de seguridad.

Los procesos de control, los dispositivos mas comunes a parte de los contactos y las
bobinas son los TIMER’S. ElI PLC tiene estos dispositivos incluso TON y TOFF. La
industria realiza varias tareas que dependen del tiempo tales como intervalos para soldar,
pintar y tratamientos de calentamiento. La cantidad de TIMER’S que pueda tener un PLC
depende de su capacidad de memoria. El PLC puede sustituir cualquier TIMER industrial,
ademas son mas versatiles y flexibles incluso que los TIMER’s digitales de estado sélido,
son mas versatiles y flexibles incluso la base de tiempo, por otra parte la precision y la
respetabilidad son extremadamente altos porque esta basado sobre la tecnologia de
estado — sdlido.

¢ El TIMER necesita una sefal para comenzar a funcionar y en el caso de un TON
después del tiempo que fue fijado sus contactos se volveran verdaderos.

¢ Los TIMER'S pueden tener un RESET, el cual al activar una entrada se limpie la
cuenta.

¢ Ofro punto del TIMER es la programacion tanto del tiempo como la base de tiempo.
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A continuacién vemos el diagrama de los tres tipos de TIMERS que se encuentran en el
PLC.

Temporizador con retardo a la

SR Temporizador de Impulso (T)
conexion (TON)

[ 1
1 — - .
Parte ejecutiva _P;:l;:;scutwa
“Bobina”
0 —_ 0 g
! t
] I ? 1
. Parte condicionante
Parte condicionante “Contactos”
"Contactos”
0 *
0 -+ - t
-+ - t

Retardo Programado Tiempo programado

Temporizador con retardo a la
desconexion (TOFF)

'

1
Parte ejecutiva
"Bobina"

&

1 S
Parte condicionante
"Contactos”

- -

Retardo Programado

A modo de unidad basica se define o selecciona un determinado tiempo para las
secuencias de los pulsos:

en un milisegundo

una centésima de segundo
una décima de segundo
un segundo

un minuto

En el programa, los tiempos son confeccionados recurriendo a las unidades basicas
respectivas, estando limitada la duracion del tiempo programaba.

Funcionamiento de un temporizador
Un temporizador esta compuesto de los siguientes elementos:

e Valor nominal
e Valor efectivo
e Estado
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El valor nominal indica el tiempo que debera transcurrir en funcion del programa Y
expresado mediante un numero que indica la cantidad de cadencias que se haya
seleccionado. El vapor nominal también puede ser igual a 0: en ese caso, el tiempo que
se ha ajustado es igual al valor efectivo.

El valor efectivo indica el valor instantaneo del temporizadores pueden contar hacia atras
o hacia adelante. El valor efectivo va cambiando respectivamente.

El estado de un temporizador indica si ya ha transcurrido el tiempo que se haya
preseleccionado o si aun esta transcurriendo, pudiendo ser la sefal respectiva 0 o 1,
segun tipo de PLC.

Contadores

Los contactores del PLC son programados similarmente a los TIMER'S. Una entrada
provee pulsos al contador y el PLC realiza la funcion de analizarlo. Otra entrada estara
reseteando la cuenta del contador. Los contadores convencionales: mecanicos, eléctricos
o electrénicos pueden ser reemplazados facilmente por el PLC.

La mayoria de los PLC cuentan con CTU y CTD, su funcién es similar excepto que uno
contara hacia arriba y otro hacia abajo.

Los contadores tienen un registro comun en la cual almacena la cuenta del contador.

Los contadores son utilizados para contar unidades o procesos. En la es frecuente que los
controles trabajen con contadores. Si, por ejemplo, se desea que un equipo clasificador
coloque siempre 10 piezas iguales sobre una cinta transportadora, se necesita un
contador.

En la mayoria de los PLC, los contadores son unidades electronicas contenidas en la
unidad central. Las tareas de conteo sencillo, asi como también la programacién de una
temporizacién, pueden solucionarse actualmente con practicamente cualquier PLC.

Los contadores se rigen por las siguientes magnitudes:
o Valor efectivo

¢ Valor nominal

e Estado

El valor efectivo indica el estado momentaneo del contador. El valor nominal
corresponde al numero hasta el cual debera contar el contador. El valor efectivo y
el valor nominal pueden ser cargados en la memoria y se puede recurrir a ellos.

El estado del contador se constata sin importar si el contador ha alcanzado un numero
previamente definido o no. Si el contador esta en funcionamiento, su estado es 1 (lo que
significa que esta puesta la sefal |). Si el contador ya no esta activado, entonces su
estado es 0 (es decir que esta puesta la sefal 0). No obstante, también puede convenirse
que el estado 0 y 1 estén invertidos. El estado también puede contener informaciones
adicionales; por ejemplo puede indicar si ha sido rebasado el valor nominal o si se ha
rebasado el valor maximo permisible.

Universidad Tecnoldgica Pagina 38



Electricidad y Electronica Industrial Control Logico Programable

Aplicacion
¢,Coémo se aplican las funciones del contador en un PLC? Veamos un ejemplo.

Para definir los elementos del contador se utilizan las siguientes Instrucciones en el FPC
404:

Estado: CO, C15

Valor efectivo: CWO... CW15

Valor normal: CPO... CP15

C = Counter (Contador)

CW=Counter Word (Palabra del contador)

CP = Counter Preselect (Preselector del contador)

El contador, la palabra y el preselector del contador que van juntos tienen la
misma direccion. El contador 6,
Por ejempilo, tiene los elementos C6, CW6 y CV6.

Palabra del contador

La palabra del contador es el numero que corresponde al valor vigente en ese momento
(valor efectivo). En cada operaciéon cambia el valor efectivo agregando o restando una
unidad, segun si el conteo es hacia atras o hacia adelante.

Preselector del contador
Con el preselector del contador se define un valor nominal para la palabra del contador.

De este modo se dispone basicamente de dos posibilidades para, por ejemplo, efectuar el
conteo de 24 operaciones:

El contador cuenta de 24 hasta 0:

Como constante se carga 24 en la palabra del contador. Con DEC ("Decrement" = "conteo
hacia atras") se activa la funciéon. Cuando la palabra del contador llega a 0, se detiene el
contador.

El contador cuenta de 0 hasta 24:

Se tiene que cargar la constante 24 en el Preselector del contador. La palabra del
contador esta puesto en 0. Con INC ("Incrementa" = "conteo hacia adelante") se produce
el conteo hasta 24. (La constante debera expresarse mediante un numero positivo del
sistema decimal.)

Mediante la consulta del contador (estado) es posible comprobar en el programa si el
contador aun esta activado (sefial 1) o si se ha detenido o si aun no se ha puesto en
funcionamiento (senal 0).

La consulta del contador también puede efectuarse comparando la palabra del contador
con una constante

La palabra y el Preselector del contador son unidades que ocupan 16 bits
respectivamente. El contador (estado) es una unidad que ocupa un bit.

Universidad Tecnoldgica Pagina 39



Electricidad y Electronica Industrial Control Logico Programable

Cargar el contador:

El contador es cargado mediante la sefial de entrada proveniente de 11.3. La palabra del
contador CWI es puesta en el valor efectivo 5. Si se trata de un contador de cuenta atras,
el valor nominal es puesto automaticamente en 1 (por lo que no es necesario activar el
Preselector del contador CV).

Contar:

Las, operaciones" que son contadas equivalen a las senales 1 de la entrada 11.2. Del
valor efectivo de la palabra del contador se resta 1 (DEC: ,Cuenta hacia atras"). Al mismo
tiempo se activa la salida O1.0.

Consulta:

A continuacion se procede a la consulta del contador. Si el contador aun esta activado, se
repite la operacion. En total, la salida es activada y desactivada cinco veces: salto hacia
paso CONTAR. Si el contador se para, se produce un salto hacia el paso CARGAR.

Cuando se efectia la programacion de las funciones de un contador, siempre deberan
acatarse los siguientes tres pasos:

Cargar el contador - Contar - Consultar.

Se sobreentiende que entre estos pasos es posible activar otras salidas adicionales en
otros pasos del Programa. Las operaciones de conteo y consulta son repetidas hasta que
el contador se para.

OPERACIONES ARITMETICAS

En procesos industriales de suma importancia el conocer el numero total de piezas que
realizan. ElI PLC tiene la capacidad de realizar operaciones aritméticas tales como SUMA,
RESTA; MULTIPLICACION, y DIVISION, algunos tienen incluso operaciones
trigonométricas.

El PLC realiza muchas operaciones por segundo, la velocidad es normalmente de 1 a 2
Scan. Los resultados son puestos en registros y los sumados pueden ser constantes o
registros.

La suma se realiza cuando se hace verdad el rengldn el valor numérico del operado 2 es
sumado al valor numérico del operado 1.

El resultado entonces aparece en un registro especifico de destino. En algunos PLC al
haber sobreflujo en la suma se activa una bobina o un bit indicandonos esto.

Las operaciones pueden ser en otros sistemas de numeraciéon a parte del decimal. En la
substraccién el operando 2 resta al operando 1 y coloca el resultado en un registro.

El formato de multiplicacién es similar a la suma y la substraccion, el operando 1 es
asignada a un numero de registro, el operando 2 puede ser otro registro puede ser una
constante, el resultado de la multiplicacion aparecera en el registro destino cuando la
operacion sea habilitada, normalmente la operacidn resultante necesitan registro aunque
en ocasiones utiliza 2 registros, por eso el realizar la operacion el resultado
automaticamente al colocar un registro tomar el siguiente registro para desplegar la
informacion aunque el resultado ocupe solo un registro.
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La division funciona igual que la multiplicacién, utiliza 2 registros para el resultado, solo
que en el registro coloca el entero de la operacion y en el registro 2 coloca el residuo de la
operacion.

Acerca de las instrucciones matematicas
La mayor parte de las instrucciones toman dos valores de entrada, realizan la funcién
matematica y colocan el resultado en un lugar de memoria asignado.

Por ejemplo, las instrucciones ADD y SUB toman un par de valores de entrada, los
afiaden o los restan y colocan el resultado en el destino especificado. Si el resultado de la
operacion excede el valor permitido, un bit de overflow o underflow se establece.

Descripcion general de las instrucciones matematicas
La informacion general siguiente se aplica a las instrucciones matematicas.

Coémo introducir parametros

La fuente Es la(s) direccion(es) del(los) valor(es) en que se realiza una operacion
matematica, I6gica o de movimiento. Esto puede ser direcciones de palabra o constantes
de programa. Una instruccion que tiene dos operandos de fuente no acepta constantes de
programa en ambos operandos.

El destino Es la direccion del resultado de la operacion. Los enteros con signo se
almacenan de forma complementaria de dos y se aplican a los parametros de fuente y
destino.

Uso de las direcciones de palabra indirectas
Tiene la opcion de usar direcciones indirectas a nivel de palabra y a nivel de bit para
instrucciones especificando direcciones de palabra.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Los bits de estado aritmético se encuentran en la palabra 0, bits 0-3 en el archivo de
estado del controlador. Después de la ejecucion de una instruccion, los bits de estado
aritmético en el archivo de estado son actualizados:

Con este bit: El controlador:

se establece si el acarreo es generado; en caso contrario, se
pone a cero.

indica que el resultado real de una instruccion matematica no
se puede colocar en el destino designado.

indica un valor 0 después de una instruccion matemética, de
movimiento o logica.

indica un valor negativo (menor que 0) después de una
instruccion matemética, de movimiento o ldgica.

S:0/0 Acarreo (C)

S:0Nn Overflow (V)

S:0/2 Cero (2)

S:03 Signo (S)

Actualizaciones de bits de estado aritmético
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ADD —mM8M—
ADD
Sourca A
Source B
Deat

Control Logico Programable

Con este bit:

El procesador:

Acarreo (C)

se establece si el acarreo es generado; si no, se restablece (entero).
Se pone a cero para el punto (coma) flotante.

Overflow (V)

se establece si overflow es detectado en el destino; en caso contrario,
se restablece. Durante overflow, el indicador de error menor también se
establece. Para el punto (coma) flotante, el valor de overflow se coloca
en el destino. Para un entero, el valor -32,768 6 32,767 se coloca en el
destino. Excepcion: si esta usando un procesador SLC 5/02, SLC 5/03
6 SLC 5/04 o un controlador MicroLogix 1000 y tiene 5:2/14 (bit de
seleccion de overflow matemético) establecido, entonces el overflowe
sin signo o y truncado permanece en el destino.

Cero ()

se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.

Signo (S)

se establece si el resultado negativo; en caso contrario, se restablece.

Instruccidn de salida

BUB

SUBTRACT
Source K
Source B
Dast

Instnruccion de salida

ML, —mmm
MULTIPLY

Source Rk

Sourca B

Dast

Instruccion de salida

DIV ———
DIVIDE

Bource A

Source B

Dast

Instruccion de entrada

Anadir (ADD)
Use la instruccion ADD para afadir un valor (fuente A) a otro
valor (fuente B) y coloque el resultado en el destino.

Restar (SUB)
Use la instruccion SUB para restar un valor (fuente B) del otro
(fuente A) y coloque el resultado en el destino.

Multiplicar (MUL)
Use la instruccion MUL para multiplicar un valor (fuente A) por
el otro (fuente B) y coloque el resultado en el destino.

Dividir (DIV)

Use la instruccion DIV para dividir un valor (fuente A) entre
otro (fuente B). El cociente redondeado se coloca a su vez en
el destino. Si el residuo es 0.5 6 mayor, el redondear toma
lugar en el destino. El cociente no redondeado se almacena
en la palabra mas significativa del registro matematico. El
resto se coloca en la palabra menos significativa del registro
matematico.
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Descripcion general de las instrucciones de transferencia de datos y légicas

Como introducir parametros

La fuente es la direcciéon del valor en que la operacién de mover o légica se debe
efectuar. La fuente puede ser una direccién de palabra o una constante de programa, a
menos que se describa lo contrario. Si la instruccion tiene dos operandos de fuente, no
acepta constantes de programa en ambos operandos.

El destino es la direccion de resultado de una operacién de mover o légica. Debe ser una
direccion de palabra.

Uso de direcciones de palabra indirectas
Tiene la opcién de usar direcciones indirectas a nivel de palabra y a nivel de bit para
instrucciones especificando las direcciones de palabra.

Instruccion MOV

MOV
o Esta instruccion de salida mueve el valor de fuente al lugar
de destino. Siempre que el rengléon permanezca verdadero,
pest la instruccion mueve los datos durante cada “SCAN”.
Instruccidn de salida

Como introducir parametros

Introduzca los parametros siguientes al programar esta instruccion:

La fuente es la direccion o constante de los datos que desea mover.

El destino es la direccion a la cual la instruccion mueve los datos.

Las fuentes A y B pueden ser una direccion de palabra o una constante; sin embargo,
ambas fuentes no pueden ser una constante. El destino debe ser una direccion de
palabra.

Instruccion AND
Tabla de verdad

— AND
—| BITWISE AND - .
Source A El valor en la fuente A recibe Destino=AyB
la instruccion AND bit por bit A B Destino
fourae B con el valor en la fuente B y 0 0 0
Dest Iuegp se almacena en el 1 0 0
destino 0 1 0
1 1 1
Instruccion OR
R Tabla de verdad
— BITWISE IRCLUS OR . =
Source A El valor en la fuente A recibe Destino=AoB
la instruccion O bit por bit A B Destino
deurce B con el valor en la fuente B y i) 0 0
Dagt luego se almacena en el 1 0 i
destino. 0 1 1
1 1 1
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Instruccion XOR

— XOR
—| BITWISE EXCLUS OR Tabla de verdad
Source A El valor en la fuente A recibe
i A i Destino=A X o B
Source B Ia_ |nstruc_C|on de O exclusivo estino 0
bit por bit con el valor en la A B Destino
Dest fuente B y luego se 0 0 0
almacena en el destino. 1 0 1
0 1 1
1 1 0

Instruccion NOT

Tabla de verdad

H[:,?rT | _El valor de fuente recibe la

Source instruccion NOT bit por bit y Destino = NOT A
luego se almacena en el A Destino

Dest destino (complemento de 0 1
uno). i 0

La fuente y el destino deben ser direcciones de palabra.

Saber Hacer en la practica (9 hrs.)
o Utilizar programas con operacion de temporizadores y contadores
o Utilizar programas con operaciones aritméticas
e Utilizar programas en lenguaje awl con operaciones légicas y aritméticas
¢ Realizar intercambio de datos al interior del plc

Resolver las practicas de la Guia de Practicas de la asignatura.
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\Y,
INTERFACES DEL PLC

Objetivo particular de la unidad
Utilizar y acoplar los sensores y actuadores para las entradas y salidas analégicas y
digitales del PLC

Habilidades por desarrollar en la unidad
Escribir la habilidad propuesta que se debe desarrollar en esta asignatura.

IV.1 Comunicacion

Saber en la Teoria (0.5 hrs.)
e Comunicacion en red

Requisitos Red de Informacion

¢ Enlace entre Planta y Manufacturing Execution Systems (MES)
e Conectividad con ordenadores de multiples fabricantes

¢ Grandes redes con capacidad de transferir grandes ficheros

¢ Herramientas estandar de gestion y diagnéstico de redes

Para cumplir con la comunicacion no solo de PLC sino con otros dispositivos de control,
tales como variadores, sensores, interfaces hombre-maquina, etc., han surgido diferentes
arquitecturas, presentamos tres de ellas que tienen que ver con la comparfia Rockwell, y
que son Ethernet, Control Net y Device Net.

Ethernet TCP/IP

Red de 10 Mb estandar de-facto en la industria para transferencia de informacién
Usada en Internet, servicios de e-mail

Compatible con ATM, High speed Ethernet

Conectividad a todos los fabricantes de ordenadores y software

Multiples opciones de Soporte fisico

par trensado, coaxial, fibra 6ptica, RF, satélite, etc.

RSLogix
*Configurraciéon Local

Terminal
Programacion

BOOTP Server
*Configuracién remota
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ControlNet
¢ Red de alta velocidad (5 Mbits/seg) para control y E/S
o Rendimiento E/S mejorado
o Comunicaciones entre iguales mejorada
e (Capacidades de Red Avanzadas
o Determinismo - conocer cuando la informacién se transmite
o Repetitiva- los tiempos de transmision son constantes, incluso si un
dispositivo entra y sale de la red
o Modelo Productor/Consumidor: Multimaster, multicast entradas, y entre
iguales
¢ Opciones de instalacién flexibles
o Colocacion de dispositivos en cualquier lugar del cable
o Redundancia de cable (opcional)
o Soporte de hasta 99 nodos en la misma red
e Arquitectura de control flexibles
o Una unica red para E/S y programacion
o Acceso ared en todos los nodos, incluso adaptadores
e Configuracién simple
o Intervalos de actualizacion E/S seleccionables por usuario
o Actualizaciones ctes. Con insercién/extraccion de nodos
o Informacién sobre el ancho de banda utilizado
e Red Abierta
o Especificacion controlada por organizacion independiente
o Tecnologia disponible a todos los fabricantes de Automatizacion

Dispositivos Tipicos en ControlNet

Variadores de velocidad
Dispositivos de control de proceso
Bridges/Gateways etc.

» Procesadores (p.e. PLC, SLC, control basado en PC, etc.)
» Chasis de E/S y otros dispositivos de E/S

» Interface Hombre-Maquina

» Interfaces de Operador

» Control ejes

» Robots

» Software

>

>

>

A
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DeviceNet
e Reducir costes de instalacion
o costes de hardware y mano de obra
Reducir tiempo de puesta en marcha
o minimiza errores de cableado
o facilidad para planear subsistemas
o recursos disponibles en otros trabajos
e Reducir tiempos de paro
o diagnésticos dan avisos predictivos de fallos
o diagnésticos ayudan en la resolucion de problemas
e Tecnologia Productor/Consumidor
o Informacién de E/S de Control y mensajeria
e Tecnologia Abierta
o Especificacion controlada por la ODVA
o 15 fabricantes de chips CAN
¢ Alimentacion y Senal en el mismo cable
e Extraccion, insercion y sustitucion de dispositivos de la red en tension
¢ Configuracion de dispositivos desde la red (puesta en marcha o en operacion)

Dispositivos Tipicos en DeviceNet

Valvulas Neumaticas
Bridges/Gateways etc

» Sensores, actuadores

» Interfaces de Operador simples
» Interface de Operador

» Variadores de Velocidad

> Botoneras

» Robots

» Software

>

>

Saber Hacer en la practica (1 hrs.)
e Emplear la comunicacion de dos plc’s aplicandolos a un proceso simple.

Resolver las practicas de la Guia de Practicas de la asignatura.
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V.2 Interfaces de calidad y entrada

Saber en la Teoria (6.5 hrs.)
Salida a relevador
Salida ACy DC
Entradas y salidas digitales, analégicas
Aplicar elementos de control electro neumatico y electro hidraulico
El control pid en el plc
El plc y sistemas scada

Arquitectura de un Automatismo

La automatizacion no comprende el uso de un solo equipo y una sola tecnologia, sin
embargo, es comun hablar hoy en dia de electrénica y controles electronicos para la
etapa de procesamiento de sefial en una maquina o proceso (también los hay, mecanicos,
electromecanicos y neumaticos).

En la presente informacion tomaremos en cuenta sobre todo el uso del control y sensores
electrénicos por ser los de mayor demanda actual.

Valiéndonos de lo anterior, mostraremos en el siguiente diagrama una configuracién o
arquitectura general que interviene en cualquier proyecto de automatizacién. Cabe
sefalar que a diferencia de la etapa de control, en lo que se refiere a los Actuadores y aun
los Sensores, no podemos generalizar o tomar como base algun tipo de tecnologia a usar,
ya que éstas son aplicadas segun sea la tarea que se realizara, aunque si el procesador
es un control electrénico, las sefiales que llagan a él y salen de él deberan ser eléctricas.
Nosotros desarrollaremos este material tomando como base la automatizacion en
magquinas herramientas enfocados al area de manipulacién de materiales (con sensores y
Actuadores on/off) por ser los proyectos que consideramos de mayor demanda en
volumen.

SENSORES
220, 110 Vca o 24Ved
PROCESADOR
/ |
—
A ;
i V
_— ¥,
AlD
S ]
[
y ACTUADORES
220, 110 Yea o 24Ved

Las ENTRADAS al sistema de control son los elementos SENSORES en cualquier
aplicacion.
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Las SALIDAS del sistema son los ACTUADORES y
Y la seccion del centro corresponde a PROCESADORES DE SENAL O CONTROLES.

Sensores y seiales trasmitidas

Sensor es todo aquel elemento capaz de emitir sefal (eléctrica, 0 neumatica, auxiliados
comunmente de la mecanica), avisando del cambio de estado (en cantidad fija o variable),
de alguna variable fisica o elemento de mecanismo en una maquina o proceso.

Los sensores pueden registrar el cambio de forma continua (analdgica) o de manera
discontinua (ON/OFF, todo o nada, 0/1, o bien, digital); reportan el estado de las
maquinas.

Por lo general, el registro de sefial se acopla o convierte, si es necesario, de una senal
neumatica de baja presion a una de mayor presioén, o de una eléctrica de bajo voltaje a
una de mas, o entre ambas. Estas llegan a los elementos procesadores o controladores
de sefial dentro de los cuales él mas usado hoy en dia es el control Iégico programable
PLC.

En los proyectos de automatizacion de maquinas herramientas por lo general se usan
mas los sensores ON/OFF y en la automatizacion de procesos continuos de produccién
se emplean mas los analdgicos. Lo anterior no es una regla, sino un dato emanado de
estadisticas de ventas.

Los voltajes de entradas para sensores ON/OFF a un PLC, que se usan mayormente en
la industria son: 24 VCD, 110 VCA, 220 VCA y para sensores analégicos: 0 — 10 VCD, -10
—10 VCD, 4 — 20mA.

En la actualidad es posible construir cualquier tipo de sensor para deteccion de cualquier
variable fisica y acoplarlo a un sistema electronico que permita absorber ciertas
variaciones y aplicarle procesos matematicos de linealizacion de la respuesta antes de ser
conectado al procesador o PLC.

Mas alla de un simple sensor de contacto esquematizado anteriormente, los sensores son
en realidad muy variados para responder a los multiples problemas de deteccion que se
plantean a las maquinas.

Se pueden distinguir las grandes familias de sensores por los tipos de sefiales que
transmiten: Sefiales todo o nada, Sefiales numéricas y Sefiales analdgicas.

Sensores "Digitales o Todo a Nada". Son los mas utilizados en automatizacion tradicional:
sensores de contacto, detector de proximidad, detector a distancia, Suministran una sefal
binaria.

Sensores "Numéricos". Transmiten los valores numéricos precisando posiciones,
presiones, temperaturas, en forma de combinacion de sefales 0-1 que se pueden leer ya
sea en paralelo en varios conductores o bien en serie en un solo conductor.

senal

20 mA,

4 mA
ol t
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Sensores "Analogicos" Traducen los valores de posiciones, presiones, de temperaturas,
en forma de una sefial que evoluciona entre dos valores limites.

6.2 Deteccion de los fendmenos fisicos por medio de sensores.

Las magnitudes fisicas medibles por sensores son muy variadas, posicion, velocidad,
aceleracion, presion, nivel, caudal, temperatura, iluminacién, fuerza, masa, resistencia,
pH, magnetismo.

Los sensores de posicion son los mas utilizados en las maquinas de produccion, a
continuacién se describe los principales tipos en su version "Todo o nada", y en su version
numérica.

Sensor Magnético — Neumatico Sensor de presion neumatica
| 2 |
K n — :I— -7 _ ; T T "Ix m
12
1 3 +

SALIDA HEUMATICA

Algunos dispositivos de maniobra de uso comun conectados como sensores para las
Entradas al PLC son elementos eléctricos y electronicos cuyos simbolos de
representacion normalizados para esquemas eléctricos provienen basicamente de dos
nomenclaturas de equipo eléctrico; DIN y ANSI.

SENSORES DE PRESION

— [P :}[jH

Sensores de posicion "Todo o nada"

Sensor con contacto.

objeto o elemento a detectar

sensor

i1

[ contacto

Conmuta cuando el objeto a detectar acciona fisicamente el elemento maovil del sensor.
Su conmutacion Se realiza por cierre 0 apertura de un contacto electromecanico. Desde
los mini-interruptores hasta los grandes interruptores de posicidn las gamas son muy
variadas.
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Elementos de manicbra

ikl Edicidn 19380

Botdn de contacto
momentaneo

R

De Pie

Cortacto de
cierre

Contacto de apertura

-
e | oS

Contacto conmuracian

conmutacion sin
interrupcicn

~|7H %

Retardo al cierre -E\: ;SC# o
Retardo a la apertura € ~:7" s
Cierre - abre retardado 3 L‘: 136 #

Apertura - cierre
retardado

>

a | o O-HU
NEARADY g

— =
g0
0
=t
[s]

Sensores o detectores eléctricos.

Detector de proximidad.

Ya no hay contacto fisico con el objeto a detectar: un sensor electrénico de efecto
inductivo conmuta cuando el campo se encuentra perturbado por la proximidad de un
objeto Metalico. Para los objetos no metalicos se utilizan sensores capacitivos

Detector a distancia. Un rayo luminoso se interrumpe por el objeto a detectar. Un foto-
receptor traduce esta presencia en una sefial eléctrica.

-~

elemento
a detectar

emisor

rayo luminoso

\_ foto-receptor

espej}

N

-

objeto a detectar

de
proximidad

_/

Sensores numéricos de posicion. Aqui la posicion del objeto se traduce en sefiales
numeéricas en uno o varios conductores, por ejemplo asociando los desplazamientos de
un objeto a la rotacién de un disco ranurado en varias pistas.

/foto receptor

sefal
numérica

moviento

/
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Otros sensores. Muy variados en sus empleos y en sus formas, por lo general logran ya
sea una conmutacion electromecanica de contacto (2 hilos) o bien una o varias
conmutaciones electronicas (2 hilos o0 mas). En todos los casos, a continuacion se ilustra
las conexiones a realizar con el PLC.

Sensores "Todo o nada” en unién con el PLC.
Cada sensor "Todo o nada" esta conectado en unién "hilo a hilo" con un borne del médulo
de entradas del autdmata programable.

4 N

sensor
PLC

alimentacién

- _/

Sensores de conmutacion electromecanica.

El circuito, cerrado por el sensor, incluye el elemento de deteccion de corriente situado en
el médulo de entradas. El tipo de médulo de entradas utilizado, integra una temporizacién
de sefial de aproximadamente 10 ms para eliminar toda perturbacion debida a los rebotes
del contacto o a los parasitos.

Tarjeta de PLC
55
— DN
56
N
circuito de
led conexion de
varios sensores
comun a la tarjeta del
® ® PLC
alimentacion

7

Para la conexion, el médulo de entradas comprende con frecuencia un comun, lo que
permite conectar solamente un borne por sensor. Para cada uno de los bornes, una
marca indica el sensor correspondiente y un piloto indica su estado.

Muy variadas son las gamas de sensores electromecanicos que permiten adaptarse a la
multiplicidad de los problemas de deteccion en las maquinas.
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. ", 7 = £

Véastago  Palanca de vastago stago Raodillo Radillo Vastago de
superior superior pulsante  pulsado superior pulsado pulsacion lateral
pulsable Blustabla lateralmenie pulsable lateralmente manternido

Sensores de conmutacién electrénica
La conexién con un modulo de entradas se realiza como se indica en las figuras ya sea
individualmente en los bornes o colectivamente en un comun interno en el modulo.
En el borne de la tarjeta de entradas digitales donde llega la sefial proveniente del
detector esta dada su identificacion y un piloto luminoso (LED).

tarjeta tarjeta
ge PLC de PLC
94 94
S 2 ‘/
led circuito de
conexion de
comun un sensor de 2 hilos
P a latarjeta del =
alimentacion PLC
94
1
sarga—/ _
84 o . A
Y [ Eni———— led circuito de
* 1 =
sefal y alimentacion _l/ ; conexion de
7 S . ) R comun varios sensores de 2 hilos
: Ps Py a la tarjeta del

alimentacién PLC

Nota: Cabe hacer notar que los tiempos de respuesta a satisfacer son muy reducidos,
los moédulos de entrada estandar no pueden convenir ya que los mismos comprenden una
temporizacion (aproximadamente 10 ms.) destinada a eliminar los efectos de los rebotes
de los contactos electromecanicos” es necesario utilizar moédulos de entrada denominados
"rapidos" que comprenden una temporizacion muy reducida.
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de PLC de PLC
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84 o L circuito de
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s _@?;u?ita?mn L i varios sensores de 3 hilos
I N comun a |a tarjeta del
L L ] PLC

alimentacion

Sensores "Inteligentes” en comunicacion con el PLC
Con frecuencia para satisfacer las necesidades de automatizacion, ademas de utilizar
sensores "Todo o nada" es necesario utilizar sensores "inteligentes". La adicion de una

"inteligencia" al nivel de los sensores ocasiona la necesidad de transmitir informaciones
mas completas.

Ya sea en transmisiones codificadas paralelas", en varios conductores conectados a las
tarjetas de entradas salidas "Todo o nada" del PLC o bien en transmisiones codificadas

en serie", por medio de un cable especializado conectado al médulo correspondiente del
PLC.

senso

SEeNS0r
- . Transmisiones en paralelo
Transmisiones en serie
Las gamas de sensores "inteligentes" se encuentran en constante desarrollo.

Codificadores lineales: Traducen |la
posicion de un objeto modvil segun un eje,
por ejemplo con un montaje potenciométrico.

< —>

sefial E ___W:

codificador lineal
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Codificadores rotativos: Un disco
vinculado al movimiento comprende pistas
marcadas: los fotodetectores traducen las
posiciones del disco.

moviento
-

sefial
NUMErnca

Lectores de cédigos de barras

Bien conocidos en la distribucién de bienes en el publico, los codigos de barras permiten
identificar los productos graficamente, para facilitar su reconocimiento automatico en las
maquinas de produccion, de acondicionamiento, almacenamiento, etc.,

Estos tipos de sensores tratan varios tipos de productos simultaneamente. Los lectores de
codigos de barras son sensores oOpticos asociados a un pequefio conjunto de tratamiento
que transmite el cédigo detectado, almacena la informacion y la transmite al PLC cuando
eéste la pide.

Cddige de barra
Tratamiento
Sensor
ModConnect!
Datalogic

Plots de lectura-escritura

Para orquestar el proceso de la fabricacion o para organizar su distribucion, los objetos se
deben identificar. Para ello, es cdmodo asignarles un cddigo que llevan por medio de un
distintivo que acompana al objeto (contenedores, estibas, etc.).

Este distintivo se puede leer y escribir con la ayuda de los plots de lectura y escritura. Asi
el codigo puede evolucionar para seguir al producto en las etapas de fabricacion.

Plot de
escritura/

_ I% lectura

médulo
integrador

Carro transfer
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Sensores de pesaje

Asociados a los indicadores, los sensores de pesaje de galgas extensométricas
constituyen cadenas de medidas sometidas a una reglamentacion oficial, el servicio de
metrologia las verifica y homologa.

El indicador de pesaje dispone de salidas numéricas "serie" o "paralelo". Las
informaciones que suministra se tratan parcial o completamente por el propio indicador, o
por un PLC asociado al mismo.

Galgas
extensométricas
(Sensores)

: Indicador y

; 3 comparador
PLC ﬁ\ de peso
médulo

integrador

Manipulacién y analisis de solucion:

Uno de los trabajos mas frecuentes en las lineas de produccion es la manipulacion de
piezas o materiales. Por ser éste un movimiento repetido en una o varias formas, produce
un trabajo rutinario y aburrido para un operador. Por tal motivo es altamente factible el
disefiar elementos de mecanismos con movimientos coordinados para lograrlo.

Al sistema mecanico, a los Actuadores y sensores, a la coordinacién de movimientos con
sistemas neumaticos, eléctricos y computarizados, y a la programacion de acciones
determinadas, lo llamaremos Automatizacion para la manipulacion.

Las maneras en las que se logra manipular una pieza en determinada forma o posicion,
son varias y dependen de la forma y tipo de material, exactitud de colocacién,
repetibilidad, rapidez de colocacién, peso y temperatura de la pieza, posibilidades de
sujecion, consideraciones de seguridad en el manejo y seguridad en el equipo, variantes
en la posicion segun el tipo de pieza, cantidad de posiciones a lograr, flexibilidad con que
debe contar el sistema y bajo costo.
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Sensores Inductivos

Turne  Carmo
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R 5717 Taladre para

y Mentilicar el alementa
de seidadura

- {Citoda)

Alslambsnla

praximidad
indusctiva

Soldadura de hoja acero Herramientas de maquina

Sensores Capacitivos

Sengor capacilive Sansores de proximidad

d. | capacilives para verlica-

‘ B R il de “contenador lleno®
Gﬁy_ Madara

Sensor de
# proximidad

nductiva

El disco da shma ragrasa i Proceso de alimentos

para fatar uh nuawd cone

Liguido

Sensores de proximidad
capacitives para indicaciin

de allo v bak mivel .
Deteccidn de liquidos Industria maderera

Elementos Actuadores

Actuador es todo aquel elemento que es capaz de traducir una sefal eléctrica o
neumatica procedente del control o procesador, a TRABAJO o SENALIZACION.
Algunas veces no es posible realizar directamente el trabajo a partir de la salida
del control, si no que debe hacerse un acoplamiento o conversion de energia para
lograrlo. Aun cuando esto suceda, es frecuente y correcto llamar actuador al
elemento final del automatismo sin importar cuantos otros hallan intervenido antes
como convertidores de energia.

Algunas representaciones comunes de elementos Actuadores son las siguientes
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—@— motor
A\I

solenoide

_ﬁ_ Q- lamparas o
indicadores luminosos
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- SONOro
‘, e ', bobina

Se distinguen actuadores eléctricos, electronicos, electrohidraulicos vy
electroneumaticos. Estos elementos pueden generar conmutaciones asi como
desplazamientos lineales y rotativos.

Ejemplos de actuadores:
e Dispositivos de indicacién
Lamparas piloto, zumbadores, timbres.
¢ Cilindros neumaticos (con sistemas de valvulas)
Cilindros de simple o doble efecto, cilindros con vastago doble, cilindros tandem, cilindros

multiposicién.

e Electromotores
Motores de corriente continua, motores (lentos) de posicionamiento,
sincromotores de corriente alterna, motores de aletas.
e Actuadores hidraulicos (con sistemas de valvulas)
Cilindros de simple o doble efecto, valvulas reguladores de caudal, motores hidraulicos.

e Motores electrohidraulicos
Motores lentos, servoaccionamientos.

Neumatica.

La neumatica como forma de energia para producir movimiento cada vez obtiene
mayor demanda, por esto resulta indispensable conocer los elementos existentes
para lograr automatismos sencillos y eficientes.

Los movimientos a lograr son lineales y giratorios siendo estos ultimos de giro
continuo y giro limitado. Comenzaremos con los de trabajo lineal.
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Actuadores de Simple Efecto o de Actuadores de Doble Efecto o de trabajo
trabajo al avance al avance y al retorno

NI/ A/

! !

Actuadores de giro continuo y limitado.

Hidraulica simple.

Ocurre lo mismo que en neumatica. Sélo se logran con facilidad 2,3 6 4 posiciones
fijas, después de esto no es recomendable.

La fuerza puede incrementarse hasta varias toneladas, pero la velocidad se ve
reducida en funcion del incremento de la fuerza. El mantenimiento y costo son
mayores que en neumatica. La repetibilidad y exactitud son confiables.

En un motor con banda dentada, el principio de movimiento es simple y comun. La
mayoria de casos de elementos de mecanismos para acoplar tratan de la
conversion de movimiento angular a lineal.

| Motor con banda dentada.

Para la opcion anterior se contemplan retroalimentaciones al sistema de control
mediante sensores puntuales de posicion (sensores: magnéticos, inductivos,
Opticos, micros finales de carrera, etc.)

Pueden considerarse de lazo cerrado de control pero sin deteccion continua.
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Servoneumatica.
A diferencia de la neumatica clasica, la servoneumatica funciona como un sistema
en lazo cerrado con manejo de sefiales analdgicas.

La configuracion del equipo es la siguiente: Se necesita un actuador neumatico
con guias embaladas (lineal, de preferencia sin vastago, o de giro limitado hasta
270 grados), un sensor o detector de posicion analdgico (ultrasonico), una valvula
neumatica proporcional de flujo y un control de eje.

ACTUADOR LINEAL SERVO NEUMATICA

. s .
Sensor lineal analogico de posicion
! E
| | |

T Carro de desplazamiento lineal J] 7

‘ Velocidad maxima admisible 2mis ‘

Fuerza de avance méxima admisible 1870 H
Precision de repeticion 0.2 mm

U Distancia Max. 4500 mm I

. .
Linea de aire

. .
roporcional
prop =g=]
[Ee]
controlde | i W
eje

Dispositivos de salida

La ilustracidon a continuacion esquematiza la union de accion mas clasico, a partir de
una tarjetas de salidas, el autémata programable actia directamente sobre el
dispositivo de salida, contactor, variador de velocidad, electrovalvula, etc.

En efecto, los mddulos de salida de automata programable incluyen las adaptaciones y
protecciones necesarias para que esta union se realice sin interface.

Contactor o

it E Madulo de electrovalvula
| - salidas en la
|

maquina

SRt

EREE

SR

Gt

o e
4
S

Alimentacion

La ilustracion detalla los casos que se encuentran con mayor frecuencia para el mando
de accionadores por el autémata programable:

1. El mando de micromotores eléctricos, de pilotos y de elementos de potencia
reducida, de electrovalvulas de flujo, se puede realizar en directo sin pre-
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accionadores. En efecto, la potencia disponible en los modulos de salida de los
autdmatas programables es por lo general del orden de 10 wats.

2- El mando de los contactores que alimentan los motores, resistencias, etc.,
se realiza directamente en la mayoria de los casos. El dialogo con los
elementos de potencia eléctrica (fusibles, seccionadores, relés
magnetotérmicos, etc.) se describe en las paginas siguientes.

3- El mando de las valvulas de direccion neumatica (P = 1 a 1 0 W) también se
realiza directamente. En el caso de maquinas eléctricas hidraulicas (P = 30 a 50
W) es necesario un relevador de potencia exterior al PLC, o bien mddulos de
salida especializados propuestos para ciertas gamas.

4- Las interfaces electroneumaticas modulares permiten una estructura de los
automatismos particularmente homogénea con los PLC’s.

TARGETAS DE SALIDA
INTERFACES,
RELEVADORES

PREACCIONADORES ACCIONADORES

6' Torjetas de salida "Todo o Nado™
:@ USRS
11 lg.  Plloto,
N :D:\,&‘ resistencla...
T ula
I de fule Corrionte de I
orriente de los
= " fluldes diversos
| | ]
=
I —t [ Motor
I ”gj-_‘[ trifasico
|— Rele’
Contoctor Jermico
| 1 =
Red irifosica
I et i Motor
— | ( _ irifasico
e soshsi gy WO — A\
Contactor y
protecciones Infegradas
| | Valvula electrico,
= neumatico o Cllingro
hidraulica. neumatico o
Z hidraulico
Distribuldor
| neumaticc o
hidroulico
I : Mando Cllingdro
Interfaces neumalico o T neumatico
moduiares R direcio
- electro— s oo
neu ! &
Bisiribuidor
/ ﬁ_}%—}%ﬂ Z5 GETLI S0
[ | N N Micro—cilindro
| —_——— neumatico
Targeta de
saildo

anaoldgico Variodor de velocidod

Motor de
I velocidad
———— varioble

5- Por ultimo, los variadores de velocidad para los motores de velocidad variable
estan directamente gobernados por los médulos de salida analdgica del PLC.
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Motores de velocidad constantes gobernados por PLC
1.- Los motores de velocidad constante controlados por el PLC.

Los accionadores eléctricos son muy variados y muy utilizados en automatizacion, por
ejemplo, motores de velocidad constante, motores de velocidad variable, resistencias
de calentamiento, electroimanes, cabezas de soldadura por resistencia, cabezas de
ultrasonido, cabezas laser, etc.

La comunicacion del circuito de potencia de cada uno de éstos esta garantizada por
contactor mandado por el PLC. También son necesarias varias protecciones en el
circuito. Estudiaremos el caso que se encuentra con mayor frecuencia: los motores
asincronos trifasicos, cuya velocidad es sensiblemente constante.

2. - Contactores en dialogo con el PLC.

Los contactores son los pre-accionadores del mando eléctrico. Conmutan
simultaneamente las 3 fases que alimentan al motor. Sin son necesarios 2 sentidos de
rotacién, 2 contactores permiten obtenerlo.

Obtenido por una bobina que solo requiere por lo general una potencia de unos wats,
el mando de la bobina de un contactor se realiza directamente de la salida del PLC.

El cierre de un contactor con frecuencia se comprueba por un contacto auxiliar que
permite informar al PLC por medio de una sefal de retorno asociado a una entrada
digital el PLC.

/ Autdimata programable \

Contacto
Senol de reforno auxiliar Motor
————-y

| LAY

Senal de mando EF
\ Contactor /

3. - Funciones de proteccién en dialogo con el PLC.

Como complemento del (o de los) contactor(es) que asegura(n) las puestas en
funcionamiento y los paros normales, el motor, los cables de alimentacién y el personal
que interviene en el mantenimiento estan protegidos por dispositivos que cumplen las
siguientes funciones:

LR N N R X N R X XX X X J
LR N W NN NN NN N NN ]
L K K X B R A NN N )

+

a) Funcion de seccionamiento, cumplida en entrada del circuito por un
seccionador o un disyuntor cuya apertura permite aislar el circuito terminar en caso e
necesitar intervencion.

b) Funcién de proteccion contra los cortocircuitos, asegurada por fusibles o
por un relé magnético asociado al disyuntor.
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e) Funcién de proteccion contra las sobrecargas, asegurada por un relé
térmico que hace desactivar el contactor o por una funciéon equivalente situada en un
disyuntor motor.

Ademas del mando de los contactores, el PLC puede garantizar todo o parte de dialogo
con los dispositivos que permiten las funciones de protecciéon como son:

> Informacién concerniente a las paradas,
> Telemandos diversos

4. - Diferentes configuraciones de circuitos mandados por el PLC.

Segun el tipo de proteccion, las prestaciones y el didlogo perseguidos, se
puede:
> Ya sea elegir realizar los circuitos asociando los dispositivos monofuncionales
complementandolos;
e bien los dispositivos que integran todo o parte de las funciones necesarias.

b.— Un constituyente por funcidn de base
con proteccidn por disyuntor magnetico.

®
O
O e

Retornos

posibles Disyuntor
magnético

[ XXX ]
L

2000000 OCGOIOIGS
000G OOOPOIOIOOS

Contactor

<—|

Accioh
directa

disyuntor magnetico reem— o
plaza al seccionador y los OO Jefmico

En esta configuracion, el T e—
O

fusibles aM.
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Motores eléctricos de velocidad variable controlados por el PLC’s
/

\
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o Rotor

(joula en cc)

Y

1. Motores de velocidad variable por mando electrénico
Estos motores se utilizan mucho para dominar los procesos continuos: desarrollo,
posicionamiento, alimentacion, etc.

El motor de corriente continua de excitacion independiente y el motor asincrono
trifasico se encuentran entre los mas empleados.

Cada uno de estos motores puede asociarse a un pre-accionador electrénico particular:
el variador de velocidad que puede estar mandado por el PLC.

2. - Variadores de velocidad en dialogo con el PLC.
Como todo pre-accionador, un variador de velocidad comprende una parte de potencia
y una de mando:

a) La parte de potencia agrupa los elementos de conmutacion y dispositivos asociados
(tiristores, transistores, proteccion, etc.),

b) la parte de mando agrupa el control de los elementos de potencia, los medios de
ajuste y de dialogo con el PLC y con algunos sensores.

Al igual que para el motor de velocidad constante, se requiere de un contactor para la
puesta en marcha. Dispuesto entre contactor y motor (ilustracién a continuacion), el
variador de velocidad asegura el control de velocidad.
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Segun la precision de velocidad requerida, se podra optar entre diversos arreglos:

- El variador de velocidad se puede utilizar en cadena directa, o en bucle
cerrado segun se tome en cuenta o no la informacion de retorno "velocidad real"
suministrada por un sensor especifico (dinamo tacométrico, sensor de velocidad, etc.),

- El didlogo con PLC puede comprender:

Ya sea sin mando sencillo por sefial analégica, asociado o no a algunas informaciones
en retorno "Todo o nada" (buen funcionamiento, etc.), o bien un dialogo evolucionado
por sefiales numéricas; con este tipo de dialogo el variador de velocidad puede
informar completamente al PLC sobre, el estado del sistema.

Sefiol_de retorns “"buen funcionamlento” Hucie de reguloclon

Avlemato progromoble

|
1 dinamo tacometrico :
o capiodor de 1

Contacto * velocidod :‘ *}

| auxilior .
Voriador

T — de

[Sp—. velogidad = Lo - ————

!
—— continua
o alternc
Motor

trifasica

|

.
*
[
.
*

e€cscsesv00ree
“escsssssssee

XA EEERE R Y X

Contactor

I

Sentl _de _mondo de velocidad! onalogica o numerico *
|

Por lo tanto existe una gama completa de PLC's con médulos especializados para éste
tipo de control.

Maquinas electroneumaticas controladas por el PLC

Cilindros neumaticos y distribuidores asociados

Los accionadores neumaticos, esencialmente cilindros, se encuentran muy extendidos
en la automatizaciéon industrial. De tamafos y funciones muy variadas, se instalan
sencillamente Y utilizan el aire comprimido que alimenta cada maquina.

Se utilizan para transferencias, ajustes, marcajes, ensambles, moldeados, expulsiones,
etc. A cada cilindro de doble efecto se encuentra asociado un distribuidor de 4 vias.
Este distribuidor puede ser, a opcion, dirigido a distancia por una sefal neumatica, o
bien dirigido electrénicamente cuando se asocia una valvula eléctrica de interface.

Organizacion de las maquinas electroneumaticas

Los PLC's se prestan particularmente bien al mando de las maquinas de produccion
equipados con cilindros neumaticos. Las sefales eléctricas emitidas por los mddulos
de salida de 1 PLC se transforman cada una por una valvula eléctrica en senal
neumatica que dirige el distribuidor. 1-,a conmutacion del distribuidor provoca entonces
el movimiento del cilindro, movimiento comprobado por un sensor que suministra la
sefial de retorno directamente a un modulo de entradas del PLC.
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Bucle de automatismo electroneumdtico

En un plano practico, la adopcion de los PLC's seguida de las interfaces
electroneumaticas modulares hace progresar la organizacion de las maquinas
electroneumaticas. Las ilustraciones dadas a continuacion comparan.

a) Una organizacién tradicional con distribuidores equipados de valvulas
eléctricas;
b) Una organizacion mas racional con interfaces electroneumaticas modulares

Aulomola progromable

ssccasessecse
t0c0scsccnses

eseeccsane

Sefivles aleciricox
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v/ sefo) de mondo
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|
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equipados con
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Organizacioh tradicional de una maquina electroneumdtica

La interface electroneumaticas reemplaza al bornero de salida del cofre haciendo que
los distribuidores sean de mando neumatico, sin electrovalvula. Las ventajas de tal

organizacion son importantes:
Sencillez de conexién por supresion del bornero y de los conectores a la

electrovalvula-,

Mejor resistencia a las agresiones por supresion del maximo de elementos eléctricos
expuestos en las maquinas.

Mejor dialogo gracias a los accesos racionales que brinda la interface
electroneumaticas.
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Aulgmela programable
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Organizacioh evolucionada de una maquina electroneumatica

Interface hombre-maquina

El didlogo en explotacion entre los diferentes tipos de dialogo

Una buena organizacion del dialogo hombre-maquina en explotaciéon es esencial para
un buen funcionamiento de la automatizacion.

Es importante distinguir este de dialogo de explotacién del didlogo de programacion
necesario para la primer aplicacion y del dialogo de supervision de produccion.

El didlogo de explotacion comprende:

a) El didlogo de mando de la maquina-,
b) El dialogo de reglaje de la maquina-
c) El didlogo de reparacion de la maquina.

Dialogo de mando
Es el dialogo necesario para poner la maquina en marcha normal de produccion.
Instalados en el pupitre, los utiles de dialogo comprenden:

Pulsadores, pilotos, conmutadores, teclados, etc.
Dispositivos programables tales como visualizadores, terminales de explotacion fijos,
etc.

Dialogo de ajuste

En general, previstos para unas variantes de productos, las maquinas de produccién
requieren ajustes que se obtienen a eleccion:

- Ya sea por intervenciones en la maquina como son: Topes regulables, ajustes
de velocidad por estranguladores, etc.

- Ya sea por intervenciones al nivel del pupitre como son: Seleccion de las
diferentes opciones, de diferentes temporizaciones, etc., llevadas a cabo por
conmutadores, terminales de explotacion fijos, etc.

- 0 bien por intervenciones utilizando terminales portatiles.
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Dialogo de reparacion rapida

Para ayuda también al diagnéstico de reparacion rapida, las microterminales portatiles
pueden visualizar las etapas de paro de la maquina, facilitar diferentes accesos, etc.
De esta forma recurrir a la terminal de programacion sera ocasional.

Comunicacioén serial modulada

Este tipo de comunicacion usa dos diferentes frecuencias, en vez de niveles de voltaje
para representar los unos y los ceros binarios.

Las senales modulas-.

Pueden ser transmitidas a largas distancias,

Usa cable par torcido telefénico,

Usa mdédems o transmisores para modular la sefial desde niveles de voltaje a un
formato de frecuencia y posteriormente la recibe en un demodulador para convertir la
frecuencia a voltaje nuevamente.

Analégicos
El control analégico de un PLC puede ser usado para controlar cualquier proceso con
variables tales como consideraciones de control.

En una operacion analdgica el nivel de entrada del PLC es sensada por un modulo de
entradas analdgicas, ademas, el nivel de la salida que puede ser un valor variable es
enviado del procesador a un moédulo de salidas analdgicas. Las entradas analégicas del
PLC posibilitan la habilitacion en un monitor de dispositivos como indicadores térmicos,
transductores de presion, potenciometros eléctricos y muchos otros datos de dispositivos
con valores de sefal variante.

¢ La entrada BCA analoga y salida de rango de valores son divididos en un nimero de
pasos.

¢ Los dispositivos analdgicos de entrada BCA incluyen “Thumbuheels, encoders, y los
dispositivos analdgicos de salida pueden ser numeros digitales, display de 7 segmentos y
motor de pasos.

¢ Las ventajas del PLC analdgico se aplica en diferentes acciones por solo una entrada,
dependiendo del valor de esta, por ejemplo, un proceso en la cual 20 luces son usadas
para indicar cuando un tanque esta lleno es en si necesario un incremento del 5% para
visualizar con analégicos solo necesitamos una entrada analégica y un sensor; Un
sistema discreto necesita 20 sensores ON/OFF y 20 entradas, las salidas analdgicas
tienen las mismas ventajas; Por ejemplo una simple salida analégica puede posicionar
una valvula en muchas diferentes posiciones.

¢ Los analdgicos habitan tu control en un proceso continuo. Cualquier numero de
variable en una sefial de entrada puede ser recibida por el PLC y después procesar la
matematicamente por el CPU. El resultado analdgico son enviados al modulo de salidas,
el mdodulo de salidas, el mddulo de salidas analdgicas entonces controla una variable de
proceso.
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Salida Analogica

~—

valvula
CPU I:[] hodulo O analocaagico

Senzor de Mivel

Ertrada Analogica

Control clasico de un sistema analégico

Los sistemas de PLC analdgicos tienen 2 tipos generales: EI BCD y la recta numérica el
BCD es llamado también tipo Multibit, ejemplos de estos son lectores de cdédigos de
barras y encoders ademas de los bancos Thumbuheel y las salidas son por ejemplo un
modulo con un indicador numeérico, displays, actuadores de posicion variables y motores
de pasos.

¢ El otro sistema es usado por una larga variedad de dispositivos de entrada el mas
comun es el potencidometro, el cual es usado como una entrada lineal, variando el valor
eléctrico al médulo de entrada. El potencidmetro puede ser un tipo que lee temperatura,
presion, distancia, posicion o valor eléctricos. Otras pueden ser termocuple, gauges
“Strain”, sefiales eléctricas rectas.

¢ EI PLC maneja. Los sistemas analdgicos continuamente en pasos discretos. La sefial
de entrada variante no necesariamente es continua cuando alcanza el CPU del PLC: Si
dividimos la sefial de entrada en mas pasos se almacenan en palabras de 8, 16 y 32 Bits.

CONTROL PID

El controlador PID (Proporcional, Integral y Derivativo) es un controlador realimentado
cuyo proposito es hacer que el error en estado estacionario, entre la sefial de referencia y
la sefial de salida de la planta, sea cero de manera asintética en el tiempo, lo que se logra
mediante el uso de la accién integral. Ademas el controlador tiene la capacidad de
anticipar el futuro a través de la accion derivativa que tiene un efecto predictivo sobre la
salida del proceso.

Los controladores PID son suficientes para resolver el problema de control de muchas
aplicaciones en la industria, particularmente cuando la dinamica del proceso lo permite
(en general procesos que pueden ser descritos por dinamicas de primer y segundo
orden), y los requerimientos de desempefio son modestos (generalmente limitados a
especificaciones del comportamiento del error en estado estacionario y una rapida
respuesta a cambios en la senal de referencia).

Los fabricantes proporcionan los controladores PID de variadas formas. Existen sistemas
del tipo "stand alone" con capacidad para controlar uno o varios lazos de control. Estos
dispositivos son fabricados en el orden de cientos de miles al afio. El controlador PID es
también un ingrediente importante en los sistemas de control distribuido, ya que
proporciona regulacion a nivel local de manera eficaz. Por otro lado, pueden también venir
empotrados, como parte del equipamiento, en sistemas de control de propdsito especial,
formando asi parte integrante de la aplicacion.

Su uso extensivo en la industria es tal que el 95% de los lazos de control que existen en
las aplicaciones industriales son del tipo PID, de los cuales la mayoria son controladores
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Pl, lo que muestra la preferencia del usuario en el uso de leyes de control muy simples.
En general, el usuario no explota todas las caracteristicas de estos controladores, quizas
por falta de una mejor comprension desde el punto de vista de la teoria de control.

En la actualidad, el dispone de una serie de prestaciones, que en el pasado han sido
consideradas como secretos de los fabricantes. Un par de ejemplos tipicos de este tipo de
prestaciones son las técnicas de conmutacion de modos de control y el antiwindup del
integrador.

Los algoritmos actuales se combinan con funciones logicas y secuenciales y una seire de
mecanismos y funciones adicionales para adecuarse a los requerimientos de los
modernos sistemas de control y automatizacion industrial, lo que da lugar a dispositivos
especializados para el control de temperatura, velocidad, distribucion de energia,
transporte, maquinas-herramientas, reaccién quimica, fermentacioén, entre otros.

Los controladores PID son generalmente usados en el nivel de control mas bajo, por
debajo de algunos dispositivos de mediano nivel como PLCs, supervisores, y sistemas de
monitoreo. Sin embargo, su importancia es tal que se convierte en el "pan de cada dia"
del ingeniero de control.

PLC 505  Allen Bradley

valor deseado

A rror
{sefial digital /?F Ley de control ¥
introducida por ecuacion PID

interfase digital)

modulo de madulo de salidas
e“”a,d’c?g analdgicas
analdgicas
YVariable Salida del
Régimen de caudal controlada controlador
—— l— — — Detector de
nivel
{transductor)

Palang

Walvula de control (actuador)

SISTEMAS SCADA

SCADA viene de las siglas de "Supervisory Control And Data Adquisition", es decir:
adquisicion de datos y control de supervision. Se trata de una aplicacion software
especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores auténomos,
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automatas programables, etc.) y controlando el proceso de forma automatica desde la
pantalla del ordenador. Ademas, provee de toda la informacion que se genera en el
proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores
dentro de la empresa: control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectia tareas de
supervision y gestidon de alarmas, asi como tratamiento de datos y control de procesos. La
comunicacion se realiza mediante buses especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta
normalmente en tiempo real, y estan disefiados para dar al operador de planta la
posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos.

Los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se necesite, se
denomina en general sistema SCADA.

Prestaciones.
Un paquete SCADA debe estar en disposicion de ofrecer las siguientes prestaciones:
o Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situacién de alarma, con registro de incidencias.
e Generacion de histéricos de senal de planta, que pueden ser volcados para su
proceso sobre una hoja de calculo.
e Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular o
modificar las tareas asociadas al autdmata, bajo ciertas condiciones.
e Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos aritméticos de
elevada resolucién sobre la CPU del ordenador.

Office (Server)
« Production Data

* QC/SPC
= Process Information

""""""" * Future (Modem)
« Tool Managcement
Flant Floor &

Interface
* Operator Interface
* Maintenance
* Recipe Handling

Ethernet [ [l F
]I I ( PLC system

= I/O (Local/Remote I1/0)
= Workstations
= 3rd party Serial Devices
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Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones para ordenadores (tipo PC, por ejemplo),
con captura de datos, analisis de senales, presentaciones en pantalla, envio de resultados
a disco e impresora, etc.

Ademas, todas estas acciones se llevan a cabo mediante un paquete de funciones que
incluye zonas de programacion en un lenguaje de uso general (como C, Pascal, o Basic),
lo cual confiere una potencia muy elevada y una gran versatilidad. Algunos SCADA
ofrecen librerias de funciones para lenguajes de uso general que permiten personalizar de
manera muy amplia la aplicacién que desee realizarse con dicho SCADA.

Requisitos.

Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalacion sea perfectamente
aprovechada:

Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse segun las
necesidades cambiantes de la empresa.

Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al usuario con el equipo
de planta y con el resto de la empresa (redes locales y de gestion).

Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware, y
faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.

Moédulos de un SCADA.
Los mdédulos o bloques software que permiten las actividades de adquisicidon, supervisiéon
y control son los siguientes:

e Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA,
adaptandolo a la aplicacion particular que se desea desarrollar.

e Interfaz grafico del operador: proporciona al operador las funciones de control y
supervisién de la planta. El proceso se representa mediante sindpticos graficos
almacenados en el ordenador de proceso y generados desde el editor incorporado
en el SCADA o importados desde ofra aplicacién durante la configuracion del
paquete.

e Moddulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a partir de los
valores actuales de variables leidas.

e Gestidn y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y procesado ordenado
de los datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

e Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informacion entre la planta y la
arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el resto de elementos
informaticos de gestion.

Saber Hacer en la practica (14 hrs.)
Realizar el control de motores eléctricos mediante el plc con salidas por relevador.
Realizar control de un proceso con salidas digitales y con relevador.
Acoplar sensores y actuadores en entradas y salidas analdgicas
Emplear programas con pid
Emplear programas scada para el plc

Resolver las practicas de la Guia de Practicas de la asignatura.
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V
PROYECTOS DE APLICACION

Objetivo particular de la unidad
Integrar en un plc el control para un sistema o proceso sencillo

Habilidades por desarrollar en la unidad
Escribir la habilidad propuesta que se debe desarrollar en esta asignatura.

V.1 Control automatico de procesos

Saber en la Teoria (0 hrs.)
e Elaboracion de documentacién necesaria del proyecto
e Seleccion del plc (cpu, i/o, fuente, etc.) De acuerdo a la aplicaciéon

Condiciones de clientes y proveedores:

Las empresas demandan cada vez con mas frecuencia, proyectos de automatizacion
en donde deben tomarse en cuenta por parte del cliente, caracteristicas como las
siguientes:

» Que puedan adaptarse cambios mecanicos futuros faciimente.

» Que los equipos hidraulico, neumatico, eléctrico, electronico, etc., tengan garantia y
soporte en el lugar que opera la planta.

» Si el proyecto o maquinaria se transfiere a otro lugar o pais; que se tengan

garantias de servicio y refacciones con rapidez, en el mismo sitio de operacién del

equipo, o envios faciles y rapidos.

Que se cuente con manuales de operaciéon, mantenimiento y reparacién de fallas, si

es posible en el idioma local.

Algunas veces el proyecto debera ir acompafiado con un estudio econémico de

recuperacion de la inversion.

Que los equipos empleados sean compatibles con nuevos modelos de la misma

marca y/o entre marcas.

En lo que se refiere a controles electronicos, que tengan posibilidad de enlace o

comunicacion entre ellos y a PC.

Para algunos casos se debe presentar junto con el proyecto, software de control,

administracién, comercializacion o mantenimiento preventivo del equipo o linea de

produccion.

» Que dentro de los manuales de usuario del equipo existan rutinas de conservacion
y mantenimiento bien especificas.

» Que exista por parte del proveedor capacitacién para la operacion de los equipos.

vV ¥V Vv V VY

Con necesidades a cubrir como las anteriores, la mejor oferta para el cliente resulta ser
los proyectos “LLAVE EN MANO”. Las compafias que se esfuercen en trabajar bajo
este principio seguramente lograran la mayor y mejor presencia en el mercado.
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Perfil de empresas y personal para cubrir proyectos de Automatizacion:

El estilo de operacién como el mencionado anteriormente, “LLAVE EN MANO”, es
dificil de lograr por parte de un solo proveedor, ya que también se requiere de la
extrema especializacion en cada equipo; no se trata de ser especialista en todo porque
ya en la simple frase existe una paradoja, sino se trata de integrar a los mejores en
cada tema.

La manera de trabajo que mas resultado puede dar es el hacer alianzas tecnolégicas
entre proveedores, distribuidores, prestadores de servicios, disefiadores e integradores
de equipos.

Las alianzas tecnoldgicas se refieren a establecer por parte de los disefiadores e
integradores de automatismos, convenios, contratos o podlizas de servicio con los
cuerpos técnicos de cada marca de equipo lider y lograr el uso eficiente de cada
elemento, evitando dafios por mala instalacién, operacion, transporte o arranque.

No representa ningun “casamiento” con determinada marca, es simplemente usar al
que sabe en lo que sabe.

Es evidente que los equipos de trabajo iran ampliando sus conocimientos y
experiencias, de tal manera, que una sola persona pueda integrarse a trabajos de
distintas especialidades, hasta llegar a la coordinacion de proyectos; pero resulta inutil
imaginar que en algun momento dejaremos de usar la asesoria de otros expertos. En
este aspecto, las instituciones educativas o de capacitacion a través de sus
especialistas deberan participar con mayor frecuencia para lograr cada dia, mejorar la
vinculacién y pertinencia entre escuela e industria. Este llamado resulta un reto, ya que
requiere de mayor esfuerzo para el profesor y empresario; convirtiendo al profesor en
un asesor industrial y al empresario en promotor de la capacitacién profesional.

El problema que tiene la industria en cuanto a lograr conjuntar grupos de personal que
satisfagan las condiciones de trabajo anteriores, es la falta de polivalencia y
compatibilidad de conocimientos tecnolégicos de cada profesionista.

Hasta ahora, se resuelve integrando equipos de trabajo con especialistas de diversas
areas de ingenieria, administracion y comercializacion. Muchas veces resulta dificil
hablar el mismo lenguaje entre ellos por estar inclinados, cada uno, a su especialidad y
hay carencia de profesionistas universitarios recién egresados capaces de estar
involucrados en dos o0 mas areas. Esta deficiencia se cubre, como ya dijimos, con la
experiencia de muchos afios adquirida por el personal de cualquier nivel.

Gran parte de los avances en la capacitacion se debe a la incursién de la industria
privada, a través de departamentos de disefo, desarrollo y didactica, dedicados a
capacitar en forma practica sobre las técnicas de automatizacién y manejo de equipos.
Quiza el inconveniente en estos cursos, es en ocasiones, el enfoque determinado por
cierta marca, aunque a veces es la exigencia o requerimiento de la misma industria.

En resumen, el perfil que deben cubrir los aspirantes a participar en proyectos
referentes a la automatizacion de maquinaria, lineas de produccién y equipo, son:

Estudios polivalentes.
(En las principales tecnologias de uso actual: Hidraulica, Neumatica, Eléctrica,
Electrénica, Computacion, Idioma inglés, Mercadotecnia, Mantenimiento).

Experiencia laboral.

Universidad Tecnoldgica Pagina 74



Electricidad y Electronica Industrial Control Logico Programable

(Aun cuando sea universitario, o recién egresado, debera participar en la industria
mientras cumple su periodo de ensefanza escolar, es decir contar con una formacion
tedrico — practico).

Trabajo en equipo.
(Debido al tipo de actividades a desempeniar, el aspirante debera tomar en cuenta que
solo en equipo se logran los buenos proyectos).

Excelentes relaciones humanas.
(Debera tener capacidad de relacionarse con todo tipo de personas sin crear
conflictos).

Deseos de aprendizaje.

(Contar con la disposicién y entusiasmo de aprender por medio de cursos, platicas y
acumulacién de conocimientos diarios, sobre nuevas formas de trabajo y tecnologias.
Autoformacion).

e Participacion en la ensenanza.

(Debera estar dispuesto a ensefiar a sus compafieros lo que ha aprendido y no
bloquear la distribucion de la informacion).

e Compromiso con su entorno.
(Estar comprometido con el mejoramiento de su area de trabajo, relacién con sus
compafieros y empresa, comunidad, medio ambiente y relacion familiar).

e Toma de decisiones.

(Debera ser capaz de afrontar los retos que requieran toma de decisiones en pro del
buen trabajo, la honestidad, los intereses de la empresa, beneficio de los compareros
e interés personal, aun cuando algunas de ellas parezcan amenazar el prestigio
propio). Reconocer los errores.

e (Calidad moral.
(Que no solo esté comprometido a efectuar su trabajo con calidad, sino que también
pugne por mejorar continuamente su calidad de vida).

o Criterio abierto.
(No debera tener ningun principio discriminatorio por raza, credo, o inclinacién politica
que encuentre en sus compaferos).

Proyecto con PLC

¢,Coémo se resuelve un problema de control? ;Cémo se confecciona un programa PLC?
Sobre todo para quien esta aprendiendo, es muy importante estructurar su trabajo por
pasos, ejecutandolos uno después del otro. En este capitulo desarrollamos un concepto
asi para cuatro pasos.

Plano de Eshozo de Diagrama Diagrama Tabla de
eituacidn secuencia de de verdad
espaciofase conexionado
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Tarea de comtrol

Comideraciones previas:
Descripcion del problema

1

Litado de direcciones

I

Programacidn
AWL, KOF, FUP

|

Implementacion en el
equipo de comtrol

Primer paso: consideraciones previas

¢, Qué funciones ha de desempefar el control? El planteamiento de la tarea ha de
dejarse muy claro. Es preciso describir exacta y detalladamente el problema de control,
antes de confeccionar el programa PLC.

La labor de programacion exige informacioén previa; ésta ha de tenerse o procurarse antes
de comenzar a programar (diagrama de situacion, esbozo de secuencia o diagrama
de contactos). También ha de conocerse el modo de funcionamiento y actuacién de los
sensores y los actuadores. Para tener una vision de conjunto completa de todos los
elementos y grupos ejecutivos, tampoco se puede prescindir del correspondiente
diagrama de conexionado.

Cuando el problema de control es de menor envergadura y grado de dificultad, resulta
muy Util establecer también la tabla de verdad para las entradas y salidas. Este listado
permite consultar y aclarar rapidamente los detalles de un circuito asi como efectuar un
"ciclo de prueba"; asi se excluyen posibles fallos antes de la puesta en marcha de la
instalacién controlada. En este caso, por ejemplo, es muy importante la funciéon del
conmutador de seta para paro de emergencia.

Segundo paso: Listado de direcciones
El siguiente paso consiste en establecer las condiciones generales para el programa.
Para ello, se confecciona un listado de direcciones con cuatro criterios:

En la primera columna se anota la denominacién exacta de las entradas y salidas. Aqui
se toman las denominaciones del diagrama de conexionado, especificandolas acaso con
comentarios textuales (p. Ej. final de carrera B2).
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En la segunda columna figuran las abreviaturas (también simbolos de comentario o,
asi llamadas direcciones simbdlicas) para las entradas y salidas indicadas. Estas
etiquetas se utilizan también para la propia programacion y pueden ser seleccionadas
arbitrariamente; s6lo que se tienen que tomar simbolos claro inconfundibles y sensatos
para impedir confusiones (p. Ej. S1, S2, S3... para diferentes conmutadores). La cifra y la
especie de caracteres empleados deberan ser compatible con las caracteristicas y
especificaciones del sistema de programacién utilizado.

En la tercera columna del cuadro se indican las direcciones PLC. Las etiquetas para los
operandos que se haya seleccionado. Para el programa PLC se emplean las abreviaturas
o las direcciones PLC. Para ello, se establece un listado de declaraciones (listado de
direcciones resumido); este listado de declaraciones muestra dos columnas, una para las
abreviaturas y otra para las direcciones PLC.

En la cuarta y ultima columna del listado de direcciones se anotan comentarios,
especificando el significado de las senales en cada una de las entradas y salidas. Un
comentario breve como, por ejemplo, "1= desplazamiento cilindro" es suficiente para dejar
claro qué efecto tiene una senal determinada sobre la instalacion.

Tercer paso: Programacion

Este paso consiste en lo siguiente: Dejar de lado la realizacion del sistema de
control (esto se refiere a las tecnologias utilizadas) y describir "abstractamente" la
secuencia de control. En principio, existen tres posibilidades distintas (hay equipos
programadores que no ofrecen las tres prestaciones). La propia programacion
depende mucho de la naturaleza del problema asi como de las preferencias del
operador programador.

e Para ciertos problemas de control se presta la programacion con diagrama de
contactos (KOP), particularmente cuando se dispone de un esquema eléctrico. El técnico
electricista preferira este método.

e Para los controles que funcionen segun un proceso cronoldgico y logico es preferible
trabajar con el diagrama de flujo. Este diagrama se puede programar como diagrama de
funciones (FCH).

e Cuando el planteamiento del problema va documentado, entre otros, con un diagrama
de contactos o con ecuaciones booleanas, el programa puede ser confeccionado en
forma de listado de instrucciones (AWL).

Aunque el primer ciclo del programa acabado no diera indicacién de error 0 fallo, es
conveniente efectuar una comprobacion de consistencia logica, utilizando el listado de
direcciones. ¢Coinciden las etiquetas en el programa con las respectivas entradas y
salidas? Para mejor documentacién y mas claridad del programa acabado es conveniente
imprimir un listado del programa.

Este tercer paso, o sea la programacion, consiste, pues, en dos fases: la propia
confeccion del programa, el tecleado del programa sobre el equipo programador.

En la mayoria de los casos, antes de teclear el programa en el programador, se le
esbozara sobre una hoja de papel. Cuando se trata de problemas de control industriales
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muy complejos, se separan claramente la confeccion y el tecleado del programa;
programacion: operador programador; tecleado: técnico de S.P.V.).

Cuarto paso: implementacién sobre control

Llegados a este momento, puede procederse a la traduccion interna del programa al
codigo maquina; este es el codigo que la unidad central sabe interpretar. El ultimo paso
que queda es la implementacién del programa en el equipo de control. Ya en la traduccion
del programa en cdédigo maquina han de utilizarse las direcciones PLC precisas. Si el
programa ha sido desarrollado con direcciones simbdlicas (segundo paso), antes de la
traduccion ha de efectuarse la conversion de las direcciones simbdlicas en direcciones
reales (listado de declaraciones).

Con la hoja de planteamiento verbal de la tarea de control y con el diagrama se procede
entonces, de nuevo, a una comprobacion del programa de control; este ensayo, a ser
posible, le debera realizar otro operador capacitado, para que el propio autor del
programa original no vuelva a cometer, en su caso, los mismos errores que haya hecho
en la version original de su programa.

La documentacion

No debe ser considerada un trabajo superfluo". Para trabajar sistematicamente antes y
durante la puesta en marcha, es necesario preparar la documentacion necesaria
relacionada al PLC. Asimismo también deberan registrarse todas las modificaciones que
se hayan efectuado en el programa como resultado de los- tests. La preparacion de dicha
documentacion es necesaria por razones de organizacion: los operarios que estan a
cargo de la maquina dependen de una documentacion completa puesto que ellos no
confeccionaron el programa.

¢, Coémo debe estar configurada la documentacién? La documentacion debera contener lo
siguiente:

e Indice

e Estructura general de la maquina

Listado de direcciones para las entradas y salidas

Listado de direcciones para las unidades funcionales Codificacion del programa
Programa PLC

Esquemas de distribucion

Lista de referencias cruzadas

Listado de relaciones entre el hardware y el software

indice
El indice debera tener una estructura clara, de modo que a simple vista sea posible ver
qué dice en qué parte de la documentacion.

Listado de direcciones para las entradas y salidas
Este listado es una parte esencial de cualquier documentacion. Direcciones siempre
debera contener por lo menos tres columnas:

Simbolo

(Identificacion abreviada) en concordancia con el esquema del hardware (esquema
eléctrico, esquema neumatico, etc.). A dicho simbolo (por ejemplo Y3) se le puede
agregar también el nombre concreto del sensor o actuador (por ejemplo, electrovalvula).
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Comentario

Relacionado a la funcién de las sefiales en las entradas y las salidas (por ejemplo,
frenado de motor"). En el apartado previsto para el comentario se suele describir la
funcion que es activada por la sefial 1. Si no fuese asi, debera hacerse una indicacion
explicita. Por ejemplo: inactivacion (contacto normalmente cerrado)" significa que en esta
entrada de "inactivacion" es recibida una sefal 0.

e Direcciéon
En el PLC (por ejemplo, 01.3).

Programacién de contactos
¢ Es importante realizar estos tipos de controles y verificar como podemos conectar N
veces tanto los contactos y las salidas como contactos en un programa.

¢ Los contactos en un PLC son principalmente interesado con entradas, cada entrada
en un modulo de entradas tiene un contacto correspondiente programado en el CPU, Sin
embargo, todos los contactos en un programa interno no necesitan tener una entrada
correspondiente.

¢ En un PLC, a cada entrada se le asigha un numero del médulo de entradas y en el
CPU, a cada entrada se le asigna un numero del modulo de entradas y en el CPU. El
ndamero puede ser un block reservado de numeros o letras. En otros PLC, algunos prefijos
son usados, tales como IN. En el anexo | vemos un médulo de entradas.

¢ Se puede utilizar diferentes voltajes (220VAC, 110VACX, 24VCD, 12VCD, 5 VCD) en
los médulos de entrada, solo habria que verificar el que vayamos a utilizar para que de
este modo adquirir el médulo que requiramos.

Saber Hacer en la practica (21 hrs.)
o Disenar esquemas de control de operacion de motores y alarmas, lluminacion, etc.
e Planear un proyecto de automatizacion de un proceso aplicando plc

Resolver las practicas de la Guia de Practicas de la asignatura.
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Guia de Practicas

Practicas de la unidad |

PRACTICA No. 1

CARACTERISTICAS DE UN PLC

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

OBJETIVO:

Que el alumno analice las caracteristicas principales de los PLC que existen en el
mercado, asi como las diferencias y beneficios que ofrecen cada uno de ellos,
tanto en su capacidad de memoria y la forma de programacion

MATERIAL Y/O EQUIPO:
¢ Ninguno

DESARROLLO GENERAL:

El alumno tendra al menos informacion de 3 PLC y analizara el numero de
entradas/salidas, tipo de entrada y salida consumo de corriente, capacidad de
memoria, costo, forma de programar, accesorios de comunicacion, etc.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

CUESTIONARIO:

¢ ;De los PLC que se analizaron cual de ellos ofrece la mejor versatilidad y
menor costo?
¢ (;Cual de los PLC analizados segun su forma de programar es mas entendible?

¢ /;Cual de los PLC tiene un software de programacion mas amigable si es que
lo tiene?
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Practicas de la unidad |

PRACTICANo. 2
ESQUEMA DE PROCESOS AUTOMATIZADOS

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

OBJETIVO:

¢ Que el alumno realice un diagrama eléctrico de un proceso cualquiera y que
aplique la simbologia correcta de los diagramas eléctricos.

MATERIAL Y/O EQUIPO:
¢ Ninguno

DESARROLLO:

¢ Recuerde que la realizacién de un proceso tiene que tomarse en cuenta las
alimentaciones de voltaje asi como de tener en cuenta la tierra fisica.

¢ Realizar un estudio previo, en el cual debemos conocer con el mayor detalle
posible las caracteristicas, el funcionamiento, las distintas funciones, etc., de la
maquina o proceso a automatizar.

¢ Estudio técnico-econdmico: relacion de materiales, aparatos, su adaptacion al
sistema y al entorno en el que se haya inscrito, etc. Y aspectos operativos
como el mantenimiento, fiabilidad, etc.

¢ Decision final: ya se evaluaron anteriormente las dos posibilidades u opciones
tecnoldgicas generales posibles: I6gica cableada y l6gica programada

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

CUESTIONARIO:
¢ (Cual es la diferencia entre un diagrama eléctrico y uno légico?

¢ ;Cual especie una mayor versatilidad?

¢ /Cual diagrama se utiliza en los controles eléctricos y cuales los l6gicos?
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Practicas de la unidad Il

PRACTICA No. _3_
COMUNICACION DE UN PLC

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

OBJETIVO:
e Que el alumno conozca los protocolos de comunicacion del PLC con los

diferentes dispositivos de programacién (PC, HAND-HELD, etc.), asi como el
hardware y software necesarios dependiendo de cada PLC.

MATERIAL Y/O EQUIPO:
+ Dispositivos de comunicacion, PLC.

DESARROLLO GENERAL.:

¢ Lea cuidadosamente el manual de operacién de su PLC antes de conectarlo,
ya que podriamos ocasionar un dafio al equipo, la interface e incluso al
dispositivo de programacion.

¢ Conecte su PLC a la interface asi como también coloque su dispositivo de
programacion que requiere su equipo.

¢ Verifique la comunicacién del PLC con su dispositivo de programacion y
verifigue que este se coloque en linea.

¢ Analice los diferentes menus y/o teclas de su dispositivo de programacion y
trate de leer la informacion de la memoria del PLC si es que tiene un programa.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
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—————
—————
. .
Terminal de programacion Computacora de programacion

Tipos de programadores

Conexion de un PLC por los diferentes tipos de programadores
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Practicas de la unidad Il

PRACTICA No. _4
FUNCION IDENTIDAD “JOGGEO?”

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

OBJETIVO:

¢ Disefar un circuito para el arranque directo de un motor el cual solo se
energiza siempre y cuando el boton de arranque se oprima, eso es solo
durante el tiempo que esta oprimido este.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

+ 1 Contactores, ¢ 1 botdn pulsador NA,

+ 1 motores, ¢+ PLC

¢ Interface de comunicacién ¢ Modulo de programacion
¢+ Cable ¢ Desarmador

¢ Fuente de voltaje .

DESARROLLO GENERAL:

Conecte el boton pulsador NA a la entrada del PLC y el contactor a la salida de
este; Al oprimir un boton pulsador, la salida se activara y energizara la solenoide
del contactor el cual activara al motor.

¢ Realice el programa, corralo y verifique su funcionamiento.

La figura siguiente, representa el diagrama eléctrico del circuito identidad:

n ol
i )

— O

Funcién identidad “JOG”

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
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ENTRADA A SALIDA
1 L d
1 C N

PROGRAMA KOP
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Practicas de la unidad Il

PRACTICANo. 5
CIRCUITO NEGACION (NOT)

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

OBJETIVO:

¢ Que el alumno conozca al realizar un programa el funcionamiento de un
contacto NC que aunque fisicamente esta cubierto l6gicamente lo colocamos
cerrado en un diagrama logico.

¢ Realizar, para cuando el motor este funcionando y al oprimir el boton este se
parara

MATERIAL Y/O EQUIPO:

+ 1 Contactor, ¢ 1 botdn pulsador NA,

¢ 1 motor ¢ Cables

¢+ PLC ¢ |Interface de comunicacion
¢ Modulo de programacion ¢ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje

DESARROLLO GENERAL:

¢ Conecte el botdn NA la entrada del PLC y la bobina del contactor a la salida de
este; si va a conectar lamparas tenga cuidado de no conectarlas directamente
a las salidas del PLC, puesto que esto danaria al PLC.

¢ Realice el programa en su PLC vy verifique su sintaxis, antes de correr su
programa,

¢ Corra su programa y al instante de correr este y en el primer de SCAN
(barrido), este hara verdad el renglon y activara el motor.

¢ El motor se apagara cuando oprima el botén NA, con esto hara falso el renglén
y por ende se apagara, y permanecera asi mientras tenga oprimido el boton

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
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Boton & Contacto A |Lampara
e Abierto Encendida
Fuerte o
aILiJrierﬁacEién I Cerrado Apagada
Rele ﬂ:_ @ Lampara
11
Tabla de verdad y circuito eléctrico.
Entrada A |SalidaY
Entracs & Salicda = A 0 1

1 0

Compuerta NOT vy tabla de verdad

ENTRADA A SALIDA
5 & 2

DIAGRAMA KOP
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Practicas de la unidad Il

PRACTICA No. 6
CIRCUITO CONEXION PARALELO (OR)

Fecha Grupo

No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion
OBJETIVO:
¢ Que el alumno realice un programa en el cual al oprimir cualquier botén, los

cuales estan localizados en cualquier lugar de una banda transportado un
motor se activara y arrancara esta, solo durante el tiempo que se oprima el
botdn, esto es no tiene retencion.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

+ 1 Contactor, ¢ 2 botones pulsadores NA,
¢+ 1 motor ¢ Cables

¢ PLC ¢ Interface de comunicacién
¢ Modulo de programacion ¢ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje

DESARROLLO GENERAL:

L

¢

Conecte los botones NA la entrada del PLC y los contactores a la salida de
este; si va a conectar lamparas tenga cuidado de no conectarlas directamente
a las salidas del PLC, puesto que esto danaria al PLC.

Al oprimir cualquier botdn la salida 1 se activara y energizara la solenoide del
contactor el cual activara al motor 1, y permanecera asi mientras se oprime
este boton.

Realice el programa, cérralo y verifique su funcionamiento.

Realice el programa en el dispositivo de programacion, asegurese que el PLC
no este corriendo, asi como la verificacion de las conexiones de los
dispositivos de entrada, transfiera la informacion al PLC corra el PLC, oprima
cualquiera de los contactos y verificara que con cualquiera de ellos tendremos
el motor arrancara.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

Control Logico Programable

Contacto & Contacto A |Contacto B |Relevador
|_Q/§_1 Abierto Abierto Desenergizado
m ;EF Reley: | Abierto Cerrado Energizado
Cortacta B E Cerrado Abierto Energizado
@ Cerrado Cerrado Energizado
Circuito eléctrico paralelo y tabla de verdad
Entrada A |EntradaB |[SalidaY
0 0 0
Entrada A, ~alicda Y=2A+8 5 1 1
Ertracda B ji
rasa 1 0 1
1 1 1
Compuerta OR y tabla de verdad
ENTRADA A SALIDA
J E o
1 C
ENTRADA B
1
1 C
Diagrama KOP
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Practicas de la unidad Il

PRACTICANo. 7 _
CIRCUITO SERIE (AND)

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

OBJETIVO:

¢ Disefar un circuito para controlar una electrovalvula de un piston neumatico, el
operador debe oprimir 2 botones, es decir un botén por cada mano, entonces
el piston avanzara el tiempo en el que duren oprimidos los botones y se
retraera cuando se deje de oprimir cualquiera de los botones.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

¢ 1 electrovalvula ¢ 2 botones NA,

+ 1 pistdon de simple efecto ¢ cable

¢ PLC ¢ Interface de comunicacion

¢ Modulo de programacion ¢+ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje
DESARROLLO GENERAL.:

¢ Conecte los 2 botones y la bobina de la electrovalvula

¢ Realice su programa en el dispositivo segun el diagrama v 2.
¢ Grabe su programa en el PLC.

¢ conecto el motor segun anexo

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
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Contacto & Cortacto B Contacto A |Contacto B |Relevador
O/: o/': B e Abierto Abierto Desenergizado
__H Abierto Cerrado Desenergizado
= Cerrado Abierto Desenergizado
Cerrado Cerrado Energizado
Circuito eléctrico serie y tabla de verdad
Entrada A |EntradaB |[SalidayY
. 0 0 0
Ertraca & =alida Z=2B
[ — 0 1 0
Entracla B
1 0 0
1 1 1
Compuerta AND vy tabla de verdad
ENTRADA A ENTRADA B SALIDA
1k 1k D
DIAGRAMA KOP
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Practicas de la unidad Il

PRACTICA No. 8
CIRCUITO APAGADOR DE ESCALERA (EXOR)

Fecha Grupo

No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion
OBJETIVO:
¢ Realizar un control para un motor el cual cuenta con 2 botones de arranque

localizados a lo largo de una banda transportadora, este motor arranque solo
cuando se oprima un boton u otro pero no encendera si se oprime otro boton y
permanecera apagado si los botones estan abiertos.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

+ 1 contactor ¢ 2 botones NA,

+ 1 Motor ¢ cable

¢ PLC ¢ Interface de comunicacion
¢ Modulo de programacion ¢ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje

DESARROLLO GENERAL:

L

* & & o o

Conecte los 2 botones al modulo de entradas y la bobina del contactor a la
salida del PLC, segun en la posicién donde se hayan programado.

Realice su programa en el dispositivo de programacion.

Verifique la sintaxis del programa

Cargue su diagrama en el PLC

Corra el programa.

Al estar los botones sin oprimir el motor estara en reposo esto es que no se le
ha mandado sefial a la salida de | PLC, al oprimir cualquiera de los botones, se
activara la salida y por consiguiente se engrillara el contactor echara a andar el
motor, el cual permanecera activado mientras se tenga oprimido el boton, pero
si nosotros lo soltamos o actuamos el otro botdn inmediatamente la salida se
apagara y el motor se detendra.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

ANEXOS:

Ertraca & Salida Y=A408
Ertrada B :D

Compuerta XOR
Entrada A |Entrada B | Salida Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabla de verdad de la compuerta XOR

ENTRADA A ENTRADA B SALIDA
4 E e

ENTRADA A

ENTRADA B
4 £

Diagrama KOP
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Practicas de la unidad Il

PRACTICANo. 9
CONTROL ON/OFF (ARRANQUE Y PARO) DE UN MOTOR

Fecha Grupo

No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion
OBJETIVO:
¢ Que el alumno realice un programa para arrancar y para un moto en el cual al

oprimir un botén el motor arranca y cuando se oprima otro botén el motor se
detenga, esto es un circuito de retencién. El cual es muy utilizado para
controlar diferentes sistemas.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

+ 1 contactor ¢+ 1 botones NA,

+ 1 Motor ¢ cable

¢ PLC + Interface de comunicacion
¢ Modulo de programacion ¢ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje

DESARROLLO GENERAL:

L

* & & o o

Conecte el botdn al modulo de entradas y la bobina del contactor a la salida del
PLC, segun en la posicion donde se hayan programado.

Realice su programa en el dispositivo de programacion.

Verifique la sintaxis del programa

Cargue su diagrama en el PLC

Corra el programa.

Recuerde que si se conecta el botdn normalmente abierto, el cual servira como
‘paro” de mi sistema se tendra que programar como un contacto NC, pero si se
desea conectar un botén NC en la entrada, entonces se tendra que programar
como un contacto NA

Al oprimir el botdn de “arranque” se hara verdad la salida y el motor arrancara.
Al oprimir el botdn de “paro” la salida se hara falsa y el motor se detendra.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
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Practicas de la unidad lil

PRACTICA No. 10
CIRCUITO LATCH-UNLATCH

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacién

OBJETIVO:

¢ Disefnar un control para arrancar y para un motor utilizando las memorias de
retencion con las que cuenta un PLC.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

+ 1 Contactor, ¢ 2 botones pulsadores NA,
¢ 1 motor ¢ Cables

¢+ PLC ¢ |Interface de comunicacion
¢ Modulo de programacion ¢+ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje

DESARROLLO GENERAL:

¢ Al oprimir un botdon la salida 1 se activara y energizara la solenoide del
contactor el cual activara al motor 1, y permanecera asi hasta que se oprima
otro botén, cabe sefalar que el oprimir el botébn sera momentaneo y no tendra
que mantenerse oprimido para que este motor funcione

¢ Al oprimir el botdén 2, el motor tendera a apagarse, y estara en condiciones
para arrancar nuevamente con el boton 1.

¢ Realice el programa, corralo y verifique su funcionamiento.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
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Practicas de la unidad Il

) PRACTICA No. _11
DISENO DE GENERADOR DE ONDA CUADRADA

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

OBJETIVO:

¢ Realizar un programa de este mandando una senal de salida cada
determinado tiempo y un motor estara moviendo una banda en intervalos de
tiempo, en el cual durara un 75% encendido y un 25% apagado, con un ciclo
de 20 minutos y se repetira continuamente.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

+ 1 contactor ¢ 1 botones NA,

+ 1 Motor ¢ cable

¢+ PLC ¢ Interface de comunicacioén
¢ Modulo de programacion ¢+ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje

DESARROLLO GENERAL:

¢ Conecte los botones NA de arranque y paro del ciclo al modulo de entradas y
la bobina del contactor a la salida del PLC, segun en la posicion donde se
hayan programado.

Realice su programa en el dispositivo de programacion.

Verifique la sintaxis del programa

Cargue su diagrama en el PLC

Corra el programa.

Al oprimir el botén de “Arranque”, podemos memorizar una bobina retentiva la
cual arrancara el TIMER, el cual se hara verdad y la salida 1 se hara verdad, y
el motor arrancara (75%), al terminara el tiempo el motor se apagara y
permanecera asi durante el 25% y repetira el ciclo continuamente hasta que se
oprima el botén de “paro”.

* & & o o
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
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Practicas de la unidad Il

PRACTICA No. _12
REALIZAR UN SEMAFORO UTILIZANDO TIMERS

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

OBJETIVO:
Que el alumno disefie un control para un crucero de 2 semaforos utilizando los
TIMER'S.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

+ 1 contactor ¢ 1 botones NA,

+ 1 Motor ¢ cable

¢ PLC ¢ Interface de comunicacién
¢ Modulo de programacion ¢+ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje

DESARROLLO GENERAL:

Conecte los botones al modulo de entradas y las lamparas al modulo de salidas
segun en la posicién donde se hayan programado.

EL semaforo comenzara a funcionar al oprimir el boton de “arranque” y hacer una
memoria retentiva y esta arrancara un TIMER de 60 segundos y comenzado con
la secuencia de v1 —-R2, -A1 — R2, R1 —A2 y continua la secuencia, se conectaran
6 lamparas para ver el semaforo y seguira con la secuencia, hasta que se oprima
el botén de “paro”
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Practicas de la unidad Il

PRACTICA No. 13
ARRANQUE DE UN MOTOR ESTRELLA-DELTA

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

OBJETIVO:

¢ Que el alumno disefie un control para controlar un motor que arranque en Y
(estrella) y después de un tiempo lo conecta en A (delta).

MATERIAL Y/O EQUIPO:

+ 1 contactor ¢+ 1 botones NA,

+ 1 Motor ¢ cable

¢ PLC ¢ Interface de comunicacioén
¢ Modulo de programacion ¢ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje

DESARROLLO GENERAL.:

¢ Conecte los botones NA de arranque y paro del ciclo al modulo de entradas y
las bobinas de los contactores a la salida del PLC, segun en la posicion donde
se hayan programado.

Realice su programa en el dispositivo de programacion.

Verifique la sintaxis del programa

Cargue su diagrama en el PLC

Corra el programa.

Al oprimir el boton de “Arranque”, entrara la estrella durante al menos 10 seg.
Para posteriormente con un retraso de un 1 seg. Entre la delta y asi
permanecera hasta que se oprima el botén de “paro”.

* & & o o

Universidad Tecnoldgica Pagina 104



Electricidad y Electrénica Industrial Control Logico Programable

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

A B o ARRAMNOUE A TEMSION REDLCIDA ESTRELLA - DELTA

MAGRAMA DE FUERZA

PN O L r;}'a) A i‘* s L1 1

I

Ce3

L R ey LA T

e e '\\r

- X

BRRANQUE A TENSION REDUCIDN ESTRELLA - DELTA & CIRCIATO DE COMTROL

S ST | B ARRAGNADOR MAGNETICO

BT - RELEWADOR TEMPORIZADOR
B2 - COMTACTO AUHILIAR, CONEXGN
ESTRELLA

@%

BT
B - GOMTAGTS BUKILIAR, CONE N DELTA
F1 - FUSIBLES
ar B2 §C - RELEVADOR, DE SOBRECARGA

Universidad Tecnoldgica Pagina 105



Electricidad y Electronica Industrial Control Logico Programable

Practicas de la unidad lil

PRACTICA No. 14
CONTROL DE UNA EMPAQUETADORA

Fecha Grupo

No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacién

OBJETIVO:
¢ Que el alumno realice el programa para el control del numero de piezas de una

empaquetadora utilizando como base los contadores del PLC.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

¢ 2 botones NA, ¢ Switch

¢ 3 cilindros de simple efecto ¢ motor

¢ 6 sensores magnéticos ¢ cable

¢+ PLC ¢ |Interface de comunicacion

¢ Modulo de programacion ¢ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje
DESARROLLO GENERAL.:

¢

* & O o o

Conecte los botones al modulo de entradas y la bobina del contactor a la salida
del PLC, segun en la posicion donde se hayan programado.

Realice su programa en el dispositivo de programacion.

Verifique la sintaxis del programa

Cargue su diagrama en el PLC

Corra el programa.

Al oprimir el botén de arranque, un piston abre la puerta de un contenedor de
bolas, las cuales pasan por un tubo y al pasar por este son detectadas por un
switch mecanico y este mueve otro piston que las empuja al interior de una
caja.

Cada 10 bolas un cilindro cambia la caja llena por una de vacia durante un
tiempo de 2 segundos. A las 5 cajas llenas se corta el suministro de bolas y se
pone en marcha durante seis segundos una banda transportadora la cual es
movida por un motor.
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Practicas de la unidad Il

PRACTICA No. _15_ ]
CONTROL DE UN INVERSOR USANDO MODULO DE ANALOGICOS

Fecha Grupo
No de alumnos por practica No. de alumnos por reporte

Nombre y firma del profesor

Nombre (s) del alumno (s)

Tiempo estimado Hrs Calificacion

OBJETIVO:

¢ Controlar un motor Jaula de ardilla mediante un inversor para variar su
velocidad en un proceso de una banda transportadora; utilizando ent/sal
analogicas.

MATERIAL Y/O EQUIPO:

¢ Inversor ¢ Motor jaula de ardilla

¢ PLC ¢ Tacometro

¢+ PLC ¢ interface de comunicacién
¢ Modulo de programacion ¢ Cable

¢ Desarmador ¢ Fuente de voltaje

DESARROLLO GENERAL:

¢ Conecte los botones al modulo de entradas y una lampara al modulo de salidas
segun en la posicién donde se hayan programado.

Realice su programa en el dispositivo de programacion.

Verifique la sintaxis del programa

Cargue su diagrama en el PLC

Corra el programa.

Con relacion al control utilizaremos un inversor el cual tiene una entrada de
control analdgica ya sea por corriente o voltaje, si es por corriente tiene una
entrada de 4-20 mA y si es por voltaje tiene 0-10V; al arrancar el motor le
mandaremos una sefal al 50% esto es 5V a la salida analdgica la cual controla
el inversor y el motor girara aproximadamente a la mitad de sus R.P.M,,
podemos utilizar un tacémetro u algun otro dispositivo que nos permita saber
las R.P.M. con las que esta funcionando el motor y meterlo a la entrada
analégica a y de esta forma tener un circuito cerrado.

* & & o o

Universidad Tecnoldgica Pagina 108



Electricidad y Electronica Industrial Control Logico Programable

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

Zalida Analogica

-—

valvula
Modulo B2 analoczegico

CPU D

Sensor de Mivel

L

Entrada Analogica

Control clasico de un sistema analogico

Universidad Tecnoldgica Pagina 109



Electricidad y Electronica Industrial Control Logico Programable

Bibliografia

Groover, M

AUTOMATION, PRODUCTION SYSTEMS, AND COMPUTER INTEGRATED
MANUFACTURING.

Prentice Hall, Inc.

Groover, M., Weiss, M. Nagel, R.
INDUSTRIAL ROBOTICS TECHNOLOGY PROGRAMING APLIUCATIONS.
Mc Graw-Hill

Deppert Warner
Aplicaciones de la Neumatica.

Doryt Richard
Sistemas Modernos de Control.

Schulre, C., Mcnamee, W.
INDUSTRIAL ELECTRONICS ROBOTICS
Mc Graw-Hill

PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLERS
PRINCIPLES AND APLICATIONS

Second Edition

John Webb

Vicent Lladonosa / Ferran Ibafez.

Practicas de Automatismo.

Programacion de Automatas industriales OMRON.
Alfaomega Marcombo.

Miguel Carulla / Vicente Lladonosa.
Practicas de Automatismo.
Circuitos Basicos de Neumatica.
Alfaomega, Marcombo

FESTO DIDACTIC
NEUMATICA
FESTO PNEUMATIC

FESTO DIDACTIC
PROGRAMACION DE PLC
FESTO PNEUMATIC

MANUAL DE PROGRAMACION
ALLEN-BRADLEY

Universidad Tecnoldgica Pagina 110



Electricidad y Electronica Industrial Control Logico Programable

CURSO BASICO DE PROGRAMACION
MODICON

Anderson. INSTRUMENTATION FOR PROCESS MEASUREMENT. Foxboro:
U.S.A. 1981.

Creus. INSTRUM,ENTACION INDUSTRIAL I,. Marcombo: México, 1980.

Nacif. INGENIERIA DE CONTROL AUTOMATICO, tomo I y Il. Cecsa: México,
1980.

Considine. MANUAL DE CONTROL APLICADO. Marcombo: México, 1979.
Holzbock. INSTRUMENTOS PARA MEDICION Y CONTROL. : México, 1983.
Popenkort. DIAGRAMAS ELECTRICOS. Trillas: México, 1992.

Universidad Tecnoldgica Pagina 111



